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Zu Abb. :, kA = .:... ql2 kB = - q/215 eo
Die obig-e Cla pey ro u'sche Gle ich ung se tzt vo rau s. daß di e
Stü tzr-n unhew eglich s ind . nt e r de r \'o ra usse tz ung, daß
di e (;lei chung g ült ig' bleibt, a uch wenn de r Balken im
:,tützpunkt gek n ic k t i. t - der . ' ac h weis wird weit er unt en
e rbracht - , kann si e dah er oh ne weiteres a uf a ll e :,y t une
unsrew endet werd en , deren Knot enpunkt e k ein e Verschl e -bu~O' e rle ide n. wobei es g le ir hgült ig hl eiht, oh di es Ver-
halt~n im Syst"l'm od -r nur im Bela stungsful l he rrrün dl·t i..t.
Bei s pi e I I. (Abh. ti) E in Balken
in s ta rre r Verhindune mit eine r Slii tz e
s te llt , \I' nn er a m an d ere n Ende ein feste '
Auflage r besitzt. e in Sy tem dar. de: se n
Kno tenpun k te sich n icht verschi eb en
kön ne n (Läncenänderungen der Stä be
se ie n uusgesch los : e n) E. ist. zweifach
s ta t isc h unbestim mt, wenn die St ütze am
ruß einges pa nnt ist. Die Anwendung der
Cla pe yron'sche u Gleichu ng in g en au
g le ic lle r W ei se wi beim durch lau fenden
Trä g er führt zu den ( :Ic ichungen
1. 2.lI A · h + JJB · h= O
::!. MA ·h + 2JIB (h + I ) = - kc ·l
(i aiJ (I + b)
bez w, bei der darg e teilten Belastung: = - I- -
Au s di esen G le ic hu ngen e rgeben sich io fo r t di e ~Iolll ente :
Qa b (l + b) 2 (i a b (l + b)
M = + . JI = -
A 1(3 h + " I)' B I (3 h 4 I)
Damit ist di e Berechnung erl ed ig t. da inan aus de n ~I o ·
meuten in bekannter Wei se alle ü bri gen etwa ge suchte n
Svs te mkrä ft.e durch bl oße <:Ieichgewkh ts bl'd ingllngpll
tiiH!ct. z. B. hier :(J . IL J/ u (J . b .lJB
C= i+i: A = -I- - -I:
.1/,1
HC =lIA = h
B ei s p i e I 2. Gl ei chfalls im :-::y. t em be(!ingt i. t di e
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15. Jahrgang 1918. NQ 19.
Die Clapeyron'sche Gleic hung als Grundlage der Rahmenberechnung.
\'on Dipl-Ing. Gcorg Eh Ie r s in ChariottcnlJurg.
11·it der wa ch s enden Verbreitung der Eise nbe ton- Qab (I + a) Q ab (I+/,)• ~ Bauwei se ge win nt d ie Be rechn u ng' s ta t isch Zu Ahb. -I k A = P ; kB = - fiunbestimmter Systeme im mer meh r an B , - . 3• '5 "" ~ deutung, und jede ~fögli chkeit. s ie sc hne lle r (fü r a = b; kA = kB = - Q .1)... und bequ em er d urc hz uführe n. ist für di ePraxis vo n g rö ß te r Wi chtigk eit.
Di e C I a p e y r 0 n 's c h e G l ei c h u n g stellt nun
nicht nnr filr di e Berechnung d u rc hla ufe nder Träger e in
g eei gnet es Hilfsmittel dar. so ndern s ie kann in ähnlich
einfacher \\'ei e au ch auf nahm en jeder A r t vom einfache n
Zw ei g el enkrahmen bi s zum verwi ck e lt esten Stoc k werk-
rahm en angewend et werd en . Ei ne derar t ig e Ber chnung
wei st au ch hi er d ie g le ic he n Vor züge auf wie be im durch-
laufend en Trä ger, vor a lle m eine sehr einfache Aufstellung
d er Elastizität sgl eichun gen .
Diese e rfo lg t , e ine r le i. ob es s ic h um Sys te me hoh er
od er ni ed erer s t a t isc h!'r Unhestiuuntheit haud elt , in der
gl eichen me chnni seh en Weise wi e heim
durchlaufend en Triiger nach (' im' m Ie stc n
Sch ema. Die ebe rs icht lich kel t ist d ie
d enkbar g-riiJ.lt, d ;l lI ilf"li guren voll-
s tä nd ig en the hrlic h s ind. :,elbst " y s t eme.
der en Bere chnung au f a nde rem W ege
äuße r t unü bersi chtli ch w äre, wie zu-
summ en ges .t z t.e S toc k werk rahm en etwa
nach Ahh. I, hieten e ine r Berechnun g mit
lIilfe ' Ia p iy ron'sc h rr <:lekhung en kei ne
S chwierigk eit.
I. Di c B er e chnun g e i n f ache r s y s t e m e m i t
u n v o r s c h i e b l i c h e u Kn ot e n p u n k t en.
Die all g ' me ine Form d er la- AM 2.
peyron'schen W eichun g la ute t fü r
ALJb. 2 (we nn man von T emperatur-~C
wirkungeu und Stiitzen s enknn geu r' --r-'.I
ahsieht) :
ü I,. (i B.,
MA 11+ 2 M B (l 1+ 10 + Mc l2 = -----I. II
oder einfacher = - k'l · 1. - krJ! ' l.i '
wobei klJ und kr 2 d ie auc h für d ie zei hne rische K ou truk -
tiou benutzt en ..Kreu zlini en ah chn itte" ind, Die wichti g -
st en von ihn en se ien hier, weil im • ' a chfo lg cndcn oft be -





*) Ein au sf ührfl eh e Tabelle ämt licher prak tisc h vork om-
mcnd cn KrcuzlinicnalJschn iltC von Dip!. ln g. H. P c d er ß o n






l .J f~· /.l
2 h2
Betral'htrt man
nun den \\' i n -
k I w' Z w ich en
den \. e r b i 11 •
(Iun g linien
AU und CD (Ah-
hildung I!'), . 0 hat
er gl'gen illlPr se in '111 ur priln "li ('!Jen Wert 10 elll Aru-
dcrlllJfT rrahren: [ I"
3 'D .1/",1. 2 2'\[1/ .1.1 2 '\[c,122 .1 /1' 2-
I. + '2 = li 1-.:.1, t- li RJ, "t: Ii /<.'.12 +li /<.'. / 2
L. R~ , .J 11 • 1,2 • .J /2 ' I%!
+ I.:JI + JU2 -~ :!h2
<)
1. 2 JlA ,h + M B,h = -I-. qh 3
a
I
,) .ll" , h + 2.l[ n (h I ) t- '\[B , I = - - q h 3
liO
.l[ = _ q h2 (: \ h~ . \f = _ ----.2.!:..3_
~1 , üO (h +~I)' 'B :l0 (h+21)
B el p i e I 4. Der vmrnetrische Trapezrahmen mit
ymmctrischer Belastung na ch ALL. 14:
" l[ ( b q, a2 s q2 b3




, n r >: --
4 (28+ :l!J) ,I (:!s + :lb )
O. I!I.
. Bei 11 pie I 5. Schon lang e hoka r nt ist eine th:.r -
artige Berechnung für rechteckice • ilozell en (vgl. Ahb, l a).
Da alle Wlinde gleichmäßig he!:l tet iud und silmtliche
Eckmomente wegen der doppelten Symmetrie gleich sein
IIlUS eu, lautet die Clapeyron'sch Uleichun"
J " I S
,ll,., .1, + 2 JIA (11 + '2) +J [ A ' '2~ - '1 ,
,ll" = _ q (1.3 +'23) •
12 (/1 + /0
1.1. I) i e B e! e c h nun g 7. U , a m m e n g e e t z I e r
:- ~. 11 te m e m i t m e h r a l : z w e i , t ii b i g en I u n -
v er s chi e h I ich e n K not e n p unk t e n.
Die ohigen Bei piele werd en den (:rulltl '" danken d r
Heclmungsweis e zur Genüge klarge teIlt hab n. Bevor
[edoch umfangreichere ~\' teme betrachtet werd en. wird
e erforderlich sein, die 'Urulllllag 'n der Clap non'schl'n
(:Iei ehung zu untersuchen. •
AB und CD in
Abb, 16 eien zwei
geradlinige St äbe
eine Rahmens, die




Winkel v rh unden ~
sind. ~' ü r [erlen , tah ..ei - mit ent spr ' ('h ml sm Index g ,-
kennz ichriet - 1 die ~tahlilnge .I da Trli gheitsmollll'nt.





unter chied zwischen oberer und unterer F: se r, torn ir
E der ~:la tizitltt moilul und , der Temperatur-Au dehnung,-
koefflzient, Aus der Einwirkung äußerer Krlifte ergebe
sich filr A,B, wenn man A und B al :Wtzpunkte b -
trncht t, d ie )IOlnent ntläch 1'1> d ' r n tati ehe _[0111 nte
h('zogen auf die link L zw, recht Aufla ger en k ree ~l t e
L, und R, eien : di ent pr eh nd n Wert filr ClJ , r lCn
F2• Lz. R2• Auß rdem sollen in d n Endquer ..chnitt n der
St äbe die .Iomente .llA' J[R' M o und J[ D irken. nann
i t b kanntlieh di unter der Einwirkung von PI,·VA' .1[ B
und .J I. ent tehend Ver chiebun" dl Punkt.·, A g gen-
Uber drin B an di ela.- t i che I~ni g Je 'ten Tangr nte:
[,1 J[" ' 1,1 2 J[8 . 11" , .J f, . 112
, - +A -j<,JI Ii/<.:JI (iEJI 2h l
lind cut. prc rh nd rilr D:
](2 2 .1[c' 1,2




J/ c = + 192
0





In d iese m Falle ergibt sich
'112Mn = - -
61
I ier gleiche Rahmen sei
beide rse its eingespannt
(dreifach statisch unhest. )
nach Abb. 9. Es ergehen
sich d rei lapeyron 'sehe
Gleich unge n:
'1/2S
2 .\!"s+ JI ß's= - -
A Hi
'l12 s
.11, ' s +2 .111/' ( ,~ + s) +Mc " ~ = -
. 1li
.11 /1' 8 +2 Me ' 8 = 0
q12
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1I IIIIIIIIIIIInMIIIIIIIIII
! ~A~ AM9, ~c
nach Abh. 7 (einfach statisch unbestimmt). Der Rahmen
sei eins eitig senkrecht zur Stahrichtnng AB mit 'l auf 1m
belastet:
Die einzige Elastiz. it ät gleichung nach Clapeyron laut et:
qs3 'l '~~
2 MI/ (s + ~) = - - und ergibt sofort J[B = -
4 16
Wirkt di e Belastung nach Abh.8 lotrecht und beträzt
sie 'l~auf 1m Wagrechte, .0 überzeugt man sich leicl~t,
AM.r daß, da das ~[oment im
1~'\\\»--::8"- - - - - --- - --T . tah AB nur über ~ als
h 2
~tiitzweite zu rechnen i t.
das Belastung. glied der
rechten Seite der Glel -





Bei s p i e I 3. Die Kno -
tenpunkte eines Recht-
eck - Zweigelenkra hmens
nach Ahlr, 10 erfahren bei
symrnetrischer Belastung
keine Verschiebung. Man




,ll // = -
!){j
ql S :1 Q 12
2. J[ " ' 11 + 2 JlR ' (h + I) + .1111 1= - I
q IJ Q 12
1I - - -- - -
' 1/ - (i (h+ 2I ) 1(1I +:!I )
J[ 1/ 'l P (J 12
J[ ,, - - 2 = + 12(h+ 21)+ ~)(h + 2 1 1
AWHO,
'113 iI
2 J/II (11 t l) + .11 11 1= - - - Q , P4
'1 13 :1 Q/2
M / = -
I 4 (2h +:il) (2 11 + :1 1)
Für den unten eingespaunte n Hahml'u nach Ahh. 11 er-
geh en sich di e Ci leichungen:
1. 2 MA · II + .\1B · h - O
Bei glei cher Belastu ng hf'ider Pfost 'n z. H. Drei 'c ksh .
lastu ng naeh Ahh. 12, gilt heim Zw 'igeienkrahmeu dit'
Ulcichun~:
2.lI Il , (h+I ) +.lIJI ,I - - 7 1/ 11 3liO
7 q h3
,lIB - - -liO(2h :ll)






I' = Je = I = 6.0 m
I
11 \. Je 4,0
"t ' = -J. = -1 ' =2,67 m2 ,D
r "2 'J e 5,0
"2 = --=- = 3,R3 mJ 2 1,5
Es ge lte n di e Gleichunge n
(mit Bea chtung der • ymme-
trie) :
l. 2JlA·2,67+MB "2,67=0
"lIA · 2,67 + 2 .lIB·2,67+2 .11c fi,O+Jlc ' 6,0 + q l . 6,03= 04
Bei der folgend en Glei chung ist der Dnih sinn der )[0 -
rnente zu beachten:
ql . 60a
3. - M c ' 6,0 - 2Mc·6,0+2MD ·3,33+ME·3,33- - ":""" = 04
q2 ' 6 03
4. MD' 3,33 + 2 J[E (3,33 + 6,0) + .lfE· 6,0 +--' = 04
Dazu tritt für den Knotenpuukt (BCD) di e Bedingung
(Dre hs inn beachten!)
5. J[B = J[c + JfD'
Bei der Aufstellung obi ger Gleichungen beachte man:
Im Punkt (BCD) kann ge mä ß dem oben Ausgeführten di e
Gle ic hung f ür jed es beli ebi ge tabpaar aufge ste ll t werden .
Sie wird zweckmäßig, wie ob en $esche he n, filr di e tab -
paare AB-CC (GI. 2) und CC-LJE (GI. 3) aufgestellt, so
daß sozusagen jed es Rahmenvier eck Ciir s ich umschrieb en
wird. Bei di eser Anordnung ergeben sich di e für die Auf-
lösung bequemsten Gleichungen. Man übe rzeugt sich
leicht, daß di e noch mögli ch e Gleichung für das Stabpaa r
AB-DE nicht mehr unabhängi g i t , so nde rn s ic h au s
2. u. 3. in Verbindung mit 5. ergibt.
Au smultipliziert und ver einfacht lauten die Gleichungen:
1. 2 M A + .lI B = 0
2. 2,67 J[A +5,33 MB + 18,0 Jfc = - 54 q,
3. -18,0 Mc + 6,67 MD + 3,33 ME = + 54 q\
4. 3,33 MD + 24,67 ME = - 54 q2
5. JEB = Mc +MD'
Sie werden zw eckmäßig durch sc hrit t we ise Ersetzung
der Unb ekannten ge lös t.
MB
Au s GI. 1.: M A = - "2" ei ngese tzt in 2.
2,67 MB
-~ + 5,33 MB + ,O M c = - 54 ql
4,00MB =-l,OMc - 54 QI
MB = - 4,5 M c ~ 13,5 Q\ eingeset zt in 5.
- 4,5 M c - 13,5 Ql = M c + MD
M c = - 0,182 MD - 2,46 ql eingese tzt in 3.
3,27 MD + 44,28 q, + 6,67 MD + 3,33 ME = +54,1 q\
MD = O,U!J q. - 0,335 ME einge etzt in 4.
+ 3,30 qt - 1,12 ME -t 24,67 ME = - 54 q2
ME = - 0,14 ql - 2,2!JQ2 MD = + 1,04 Ql +0,77 q4
M c = - 2,65 ql - 0,14 Q2 ; MB = -1,58 ql + 0,63 ql
M A = + 0,7!Jql - 0,32 Q~
Das Ergebnis in di eser Form Hi ßt g le ichze it ig erke nne n
welch e Belastungen für di e einzelne n ~[ omente am tlll ~
g iins t igs te n sind. (Vgl. MAu. MB)'
B ei s pi e I 7 (Abb. 20). C
Der gl eich e Rahmen wie be i I>-'=====-
Beispiel 6 se i beid erseits mit
eine r Dreieck slast belastet
(Ve rs te ifungsrahme n eines
Bunkers).
Die Belastungsordiuate Pt
im Punkt (BCDJ ist
. = PI 5,0 = 056
P2 (4,0 + 5,0) , PI
Zw eck s bequemer Ermitte-
lun g der W erte k 1 und k;
wird di e Belastungsfläch e in
di e punktierten Dr eieck e zerlegt ge dac ht. Dann lauten die
Glei chungeu:
Q -~ I
1. 2 MA ·2,67+MB·2,67=-15P\·4,02.2,67- 60P2·4,02 .2,67
2. M A · 2,(;7 + 2 MB ' 2,67 + 2 M c ' 6,0 + M c' 6,0 =
7 2






Führt man e in Vergl ei ch a-Trägh eit moment J e ein und
nennt
Diese "V i e r m 0 m e n te n g l e ie h u n g " stell t ge-
wiesermaßen di e allgeme ius te Form de r Ola peyro n'sche n
Gle ichung dar. Sie ge ht in di e gebrä uc hliche Form über,
wenn AlB = 11I o wird , wie es z. B. be im durchlaufenden
Trätrer, üb er dessen Stü tze kein äußeres Moment ang re ift,
der Fall ist. Man übe rzeugt si ch lei cht, daß im Fall eines
ges t reck te n Stabzuges das .Glie d J IC g le ichbe de u te nd ist
mit dem üblichen Stii tze nse nkungsglied, wenn man di e
Winkel änderung durch di e tützen senkungen ausd rück t.
Mit Rücksicht auf di e Verwendung bei Hahmen möge
obige Form der Glei chung Iür di e Fol ge stet voraus-
gesetzt werden. Au s der vors t ehe ud eu Entwicklung l äßt
s ich folgern :
I. Die Momenten gl eichung nach Clapeyro n g ilt fiir zwei
Stäbe IInabhilngig von dem Winkel , unter dem si e
verbunden s ind.
t. Sie g ilt au ch bei verschi ed en em Trägh eitsmoment der
t äbe, wenn in di e "Mom enten -" und " Belas t ungs-"
t, J
gliede r st a tt des Faktors I der Faktor l' = -T ein-
ge fiihrt wird.
:I. Sie gilt in Form der Viermome nte ng leichung, a uch
wenn in beid en t äben a m ge me insame n Knoteupunkt
ve rschiedene Mom en te wirk en ; denn in obige r Ab -
leitung wurd e kein erl ei Bezi ehung zwi sch en MB und
JIo vorausgesetzt. Ln s b e s o n d er e g i I t di e
Gle ic h u ng au ch , w enn m ehr a l s zw ei
S t ii b ei n e i n e m K not e n p u n k t zu s a m m e n-
tr eff en f ü r j ed e s b eli ebi g e Paar v o n
ihn e n.
Z. B. nach Abb. 18:
J IO(AB OD) = M A '[1' + 2 MB . 11' + 2 M o .11' + M D .11' + .
J lC(ABE P = M A . 11' + 2 M B ' 11' + 2 JI;; .la ' + Mp· la' + .
J IO(AI/Oll; = M A .11' + 2 MB . 11' + 2 ,1[0 .l~' +MJI ·l~' + .
J 1/)(1I0/<:F) = M II . I,' + 2 "lI 0 • I, ' - 2 M F. • la' - Al F ' la' ·t .
usw,
In di eser Abbildung ist
e ine - beli ebi ge - Seite
tIer . täbe durch eine punk-
ti erte Linie ge ke unze ic h-
net, und es wird der Dreh -
s inn der Momente so an -
ge nom me n, daß d iese Sei te
fiir positive ~[omente Zug -
se ite ist. Ein e derartige Kennzei chnung wird fiir zu -
~am lllengesetzte Syste me e rforde rlic h: denn wenn heim
Uebe rgang von eine m. tah zum anderen der Dr eh sinn der
Momente wech selt, sind en ts prechend auch di e W ie de r der
Gleic hung Iür di esen Stab mit um gek ehrtem Vorzei ch en ein-
zufiihren , wie obe n z. B. für iJw(llOE F) d ie Glie de r M E
lind Alp.
Die dritte Fol gerung ermöglic ht es - imm er noch
unt er Vorausset zung un vor schi eblich er " Knotenpunk te
(d. h. J W = 0) - beli ebi g zusamme ngese tz te ys te me zu
he rechnen.
Es wär e bei verwick elteren Syste me n zweckl os, eine
Buch stnhenreehnung durch zuführen , da d ie chwerfäll igkeit
des Ergebnisses es fiir den praktisch en Gebrauc h wert-
los ma ch en würde. Au ch beim durchl autenden Träger
mit ei ne r g rö ße re n Anza hl .Stützen i t das de r Fal l, In
den folgenden Beisp ielen wi rd dah er gleichfalls i. d, Regel
davon ah geseh en werden , ein Ergebnis in Buch staben-
rechnung zu ermit te ln, mit Au snahme besonderer F älle, in
den en der Endwert zum Ver gl ei ch mi t be ka nn te n Fo rmel-
werten gebote n werden soll.
B ei s pi e I 6 (Abb. 1U). Zweifach er, eingespann te r
Stock werk ra lnne n (6 Iach stat, unbest. ).
Es se ien di e Trägh eit mom ent e des Riegels .11= .10 ' de r
Pfo sten .I~ = 1,5.1c'
12. Oktob er WI8. II!I
2. MB ./1' + 2 Mc/ l ' - 2 M Eh2' - M Fh 2' = - -
3. ME' hQ ' + 2 MF·!r2' = 0
- q 122 , I;
4. MF·h2'+2ME ·h2'+2MD ·/2'+Mo,12'= - .1
, q I22 " 2'
5. MD'/~' + 2 Mo ·l/ - 2 M1' hs = ---4-
Qa b(ls+b)/s'
6. 2 Mr: h8' + 2 M H ' Is' = - I
s
2
dazu kommen die Gleichgewichtsbedingungen für (CDE)
und (OHJ) :
7. Mc+ME=MD; Mo +MJ=MH
Diesen Gl ei chungen teh en die 8 unbekannten • t ütz en -
momente Mß bis MJ gegenübe r. Di e Auflösun g biet et, na ch
Einsetzen bestimmter Zahlenwerte, k eine cl. wie rig ke it.-
3. - M c . 6,0 - 2 M c . 6,0 + 2 MD . 3,B3 + ME ' 3,33 =
2 •
= - - P1 . 5,02 • 3,33
15
7
4. MD ·~3,33+2ME (3,33 +6,0) +ME·(j,O= - 60 P2'5,02,3,33
5. Mß =Mc +MD·
Die weitere Rechnung erfolgt wi e bei Beispiel 6.
Bei s p i e I 8 (Abb, 21). E in durchlaufender Balken
auf ela tl sch drehbaren Stü tzen, mit Fußgelenken oder
ohne Fußgelenke. bildet, wenn er ein feste~ Aufl~ger be-
sitzt und Längenänderungen der Stäbe nicht eintret en.
e in Sys te m mit unver schiebli chen Knotenpunkten.
;







Da verliegend e ' ys t em ist sechslach statisch unbe-
stimmt. Die )[omentengl eiehungen lauten:
q112 . / 1'\. 2 MB (hl ' +/1' ) +Mc·/I ' = - - -4-
Vermischtes.
An die I<gl. Säch . Mechanisch-Technische Ve rs uchs-
An talt zu Dr esd en i t in Na chfolge d es Ende 1917 ver-
torbe ne n Geh. Hofrates Prof. S c h e i t der ordentI. Pro-
fessor für tatik rler Baukonstruktionen, Eisenbrück enbau
und F estickeitsl ehrc a n d er Dr esd en er T echn. Hochschule
Dr. - Iu g. "'w. G i.: h I 0 r zum Gesch äftsf ührenden Direk-
tor und gle ichze itig zum Direktor rler bautechnischen Ab -
te il tnur daselbst e rn a nnt worden . Dr -In g. G eh 1 e r hat be-
kanntnch vor se ine r Berufung an di e Ho ch schule ~ange Ze~t ,
zuletzt al Direktor d er 1\ .-G. Dyckerholf & Widmann in
Dr e den im Dienste der Betonindustrie ges tan den, i t von
Anfan tr an )litglied des ,.Deutschen Au s chus se s f.ür !~isen­
beton" c ew esen und gehört zu den beratenden llt gl ied ern
de "De~t chen Beton-Vereins". Es darf daher von ihm e~­
wartet werden, da ß di e ä chs. V rsuchsanstalt unter se i-
ner Leitung ich auch weiterhin eing-ehend mit der For-
schungsarbeit auf dem besonderen Gebi et de Beton- und
Ei senbet onbau es befassen wird. Dr. -Ing. Gehl er leitet z. Zt.
di e Bautenprüfstell e heim tabe des Kriegsamtes in Berlin. -
Unfa lls ta tis t ik de s Deutschen A usschusses Iür Eise n-
beton. 21. B ru e he i n o r Ei s e n b ot 0 n d e c k e. Ein
Dampf ägowork von 33 m L än g e und rd . 12,5 m Br eite war
in Eisenbet on erba ut ; d er Fußboden des ers te n to ckwerkes
lac 2. m üb er d em Erdboden, darüber, rd, 4 m höh er, war
ein Eisenbetondach hergest ellt. Der ers te • t ock wurde
d urc h zw ei Unt erzüge ge t ragen , die auf je v ier tüt zen
ruhten und den Raum in drei ann ähernd gl eiche Felder
teilte n; d ie Feld er waren mit Ei cnbe t on- Dec kc n von 12 cm
itä rke überdeckt . 0 r e rs te Stock so ll te Trockengest elle
für dünne Furnierh olzpl ätt chen aufnehmen mit ein em Ge-
wicht von 50 kg/qm. Di e Deck e wurde dah er mit der ge-
rinz ten baupoliz eili ch zulässigen Nutzla st von 125 kg/qm be-
rechnet: das ist außerordentlich wenig für e ine n Fabrik-
raum on 4 m Lichth öhe. pätcr ist eine kl eine Gl eisbalm
eingeba ut worden , di e aber bei uer statischen Ber echnung
nicht berücksi chtigt ist. Die Deck e wurde üb erlastet; si e
'o wo hl wie der benaehbarte l ntClzug drohten an eine r
d ell e einzu breche n, wa aber durch rechtzeitig es Ab stiitzen
ve rh inde rt werden konnte ; inf olged e se n ist • ' iema nd zn
::ieha de n ge komme n . D r ",ae h ve rs tiinu ige fand r i n ig~ he-
na chbart e Deckenteil e mit li75 und 1180-kgh m bela st eT und
t llt e nach den ihm gemachten 1\ nga be n fest, da ß di e ge-
br och ne De cke mit 10 0 kg/qm belastet ge we sen war; da H
runtl da a chtfach e der bei der Berechnung angen omme!lcn
:utzla 1. Der Bruch ._ ehe int hei eine r Ei en pannung von
;H70 kg/'lcm eing'et rete n zu sein. Die statisch e Berechnmw ist
mangelhaft und unklar; si e nimmt allp Deckenfelder'" al s
gle ichze it ig belast et an, anstatt mit beweglicher La st zu
rechnen, uadurch ergehcn sich die Deckenmomente um 28 "lu
zu ge ring . Die pannwrite ist zu 3,8 mangenommen, wlih -
rend s ie an der Brurhst elle tatsäehlich 4 m betrug. Die
• ehuhkräfte sind nicht berechnet. Bauzeichnungen waren
nicht vorhanden, deshalb ließ sich ui e beabsichtigte Lage
der Ei sen nicht fest teil en. Wo di e Ei en durch Anschlagen
bloßgel egt wurden, lagen si e fehlerhaft; beispielsweise in
den Decken. Di ese waren als durchgehend berechnet, doch
\ aren ilber den tützen k eine ob eren Einlagen vorhanden.
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Au s den behandelten Bei spielen, deren Zahl leider nur
ger ing se in konnte gegenüber de~ ,Füll e der verschie~lenen
möglich en Fülle d ürfte di e vielseitige Ven~'endbark~lt d es
Verfah rens zur Genüge hervorgeh en. Dabei b esteht Jedoch
noch immer die Voraussetzung, daß di e Kontenpunkte
unverschieblich sei en. Es wird, da di e e Vorauss etzung
in den meisten Fällen nicht gemacht werden kann, e r -
Iorderlich sein, den Einfluß einer Verschi ebung der
Knotenpunkte zu untersuchen. -
(Fortsetzung folgt ).
Die unteren Zu g eisen re ichten z. T. nur ungenügend we it
üb er das Auflager, z. T. hörten s ie vor de m Auflager a u.f.
An ihren Enden waren wohl Hak en vorhande n, a ber s ie
la gen flach, Ganz wahll os ge legt waren auch d ie Eisen, di e
s ich in eine m der Balken über d er t ütze fanden . Da s a us
dem Zuggurt k ommend e Ei sen reicht e nur bi s in . (He
chrägc hinein, di e abgeb ogenen Eisen ge nügte n k ein es-
wegs. Außerdem waren di e Eis en nur 2li mm stark. während
si e na ch der sta t ischen Berechnung 30 10m sta rk se in so llte n.
Au s di esem Unfall e rhe llt so recht, wie we n ig di e be ten
Eisenbeton-Vorachritt en nützen , wenn ie nicht be fo lg-t
werden; weiter ei a ber auf eine n Vorschlag hi ngewiesen,
den d er achv erst ändi ec a m chlusse Leine Gutaeh t ms
ma cht. Danach mög e i~ all en Lagerräumen durch Zeich en
an den W änden deutlich angegeb en werden , bis zu we lc!lCr
H öh e d er Raum mit d er -'' utzla t bel eg-t werden darf. Hier-
durch würde eine r Uebe rla st ung gewiLI in vi elen Fällen vor-
ge be ugt werden. - L.-.l
Eise nbe ton im Kleinwohnungsb au. Zu d er Veröff ent-
lichung in "' 0. 15 gestatte ich mir Fol gend es zu bemerken:
e it Ende 1911 hin ich vorwiegend auf dem Ge bie t des
Kl einwohnungsbaues tätig. Da ich bis in di e jüngste Zeit
noch praktisch e Au Iührungen in Kleinwohnungsbauten
gehabt habe, so s ind mir d ie gewalt igen Prei verän derun-
ge n der einzelnen Arbeit en zur Ge n üge beka nn t. Tm nun
ein genaue Bild der Gesamt- K ostenst e igerung gegenü be r
Fried enshaukosten zu erha lten. habe ich nach in nn dur ch-
gearbeite te n Entw urf Iür ein Vierfamilie nh au s filr Endr-
Juli ds.•1. neu e Prei se anj!ef ordert. Da g'lpirh Hau s wurde
bereit s in den Jahren vo r Krlegsausbru ch mehrfa ch ers tellt
und haben di e gesa mt n Bauko ten, e in ehl. a lle r • r eben-
arbeiten, jedoch ohne Land- und '-tra ßen hauk o te n rd , 1 UUO
Mark het ra gen . Na ch den Ende .Juli 191 e rha lte ne n I' rei -
sen habe ich eine Ge amt steigerung. auf di Schluf umme
der Baukosteu bezogen, von rd, 250 '}{, Zu . ehla :r fest~l' ­
s te ll t. Auf Grulld di eser /rcnauest cn Ermittelung- halt e ich
es rur aus/rcsehl o eil, da , in .TO• 15 unt er Abhildull /r 1 ge-
brachte Haus zum Prei s yon 5500 iOOO)\. I\l'rw st cll ell.
Sc hon wenn man die dorti gen Zahl en priift (.1.5 . fi,:?5 ' ,:? '
25 bezw. 30 )1.) e rgebe n s ieh 5777-(;9;\0 )1.. wobei noch zu
berück ir'h t ige n i 1. fl a ß rur •Tehe na nlag-en, wie lI of- ullli
W eg-ohef e ti ' ung-, Einfriedi l,'1l1lg ulld uer:rJ. n orh •' ichts
be re ehne t i 1. Bei e in ' r .\ lInahllle . da ß H oh bau IIlId .\ u: -
bau im Frieu en je di e IHilft , der Bau k o tpn betrllg'en . wür-
den bei ei llern l'rei VOll 17 )\. für 1 ohm umbauten Ha ulII
,5 . \. für den Ausbau zu rechnen 5 in.•Tac h u elll heut ig 'n
'ta TllI käme ein Zu ' chlag von 1"\1. 2fJO % hinzu, oda ß ieh
d er I'reL für Au sbau fUr 1 chm umhaut n Haul11es auf
29,75 ~1. t eil en würde. Demnach wünl e s ich nur der Au -
ban des Hauses nach Ab IJ. 1 hei oillfae he r so lide r Au . , tat -
tUIIg' bereits auf iilJer 6800 )1. ste lle n, -
.\ rc h. Ca rl K rat z in , Kl ot zch e hl'i ))r e dCII .
Inhalt: Die Clapeyron'sc he GI ichung als Grundlage dcr
Rahm enberechnung. - Vermi chte , _
Ve~lag der D.eutschen Bauzeitung, O. m. b. H., in B rlin.
Für die Redaktion verantwortlich: Fritz Eiselen in Berlin.
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.d Wo + .JWI = 0:
.Jw2 + dW3 = 0:
Allgemein find et man Iür
s.......,;:---r.
.JWI + .Jw~ = 0:
.Jws+ .Jwo =- 0 .
beli ebige Hahmenformen die
Bezeichnung auf
folgendem Wege.
f E. ei So - s~ in
Abh 23 ein hell ehig
a;, ge talteter Rahmen
mit den -K noten-
punkten O-i'i, Pro-
o L-..J--'--'-__-'--......-~__.u.f ji ziert man siimt-
liehe ~tiibe auf
l'il)('n ~tah. in der Abhildung So. so ist
SO-SI·('08"I+S2·eos"2+s3'('0 " 3+ SI' CO "4 +S6 'CO ab
Durch DifTerentiation findet man hieran :
dso = dS I • eQ8 "I + ds 2 • C08 "2 + ds:l , ('O S " :1 + ds, ' cos " 4 ++ tls6 , cos ,,~ -Sl ' sin " I ' ei"I - S2 ' sin"2' d"2- SS' in "s' ei"s
S4 ' sin " 4 ' ei"4 S6' sin "b' d"b
. un ist:
sl,si n", = h l : s2 , .in"2=h2 - IzI :
S3' Hin "3 = 113 - 112 : S4' sin "4 = 114 - 113 :
S6' sin "6 = 0 h h daher :
tlso - ::: ds . \'os" = - flll (d " l - d" 2) + 112 (r/"2 - d"3 ) ++ 113 (daa - d,,~)+ 1z4 (d"4 - d"6»)
da "1 - "2 - 2 R - w1 ist ( d " l - d"2 ) = - dW I
da "2 - "I = 2 R - Ul 2 iRt (d" 2 - d" 3) = - dW2 usw.Daher:
dso - ~: d~ , {'o~. a = ,111 , dW I + 11• • dW1 + lIa · d 5 + II~ , dW4Ila ehe \ \ IIlkl'l:tndel'llngcll I!t'r ('Iappyron·.'clien Glt'i -
Die Clapeyron'sche Gleichung als Grundlage der Rahmenberechnung.
Von Dipl.-Ing. Gcorg Eh Ie r s in hnrlottenburg, (Fortsetsung.)
111. nie a l l g e III ein e B e 'r e c h nun g von Rah m e n chnng sehr kleine Größen sind, gilt das Abgeleitete auch
(ohne Vornu ssetzuna unv erschi ehlich er Knotenpunkte) von ihnen. Jso-:5: Js, ccs « werde kurz mit Jl bezeichnet,
. " , . . . , da es eine von den L ängen änderungen der t äb e her-
D1 l1le geg,~nseltlg~ \ ~ r chiebung der K,noten - rührende Verschiebung bezeichn t. ~Iit oben anzef ührterpunkte äuße rt sich III der ~rolllentenglCIchung Bezeichnung Llw = 6 Eie' OW ist dannnach Cla pe yron darin, daß der Wert .Jw nicht 6 Ei .dl- '.dw. Izmehr gleich 0 ist. E. Hißt ich jedoch zeigen, • c - -daß die verschiedenen Winkeländerunsen eines Wird nun wie allzernein üblich die WirkunO' der" Tor-I .. f I B' I . , e , .,Ra ,1Inen~ 111 ~lIl ac ien ezre iungen zu em- malkräfte vernachlässigt, so erfahren die täbe keine
ander stehen. E~ sC!. dabei an das oben angegebene er- Längen änderung ; von T emperaturwirkungen sei vorläufig
innert, wonach ehe Wink el, deren, Aenderungen h~trachtet abgesehen, Dann ist .äl = 0 und obige Gleichung' geht
,~e.rden,. zWlsc~len e~en Verhindungs- über in :5:Llw· h = O. Eine solche Gleichung Hißt sich für
' _ _ 2 liuien Je, zweier Knotenpunkte zu di e Projektion des Rahmens auf jeden seiner Wb.J-
Abb22. ,n!ess~lI sind, Untersu cht man darauf- nilher jedem Stabe" - aufstellen. Es läßt sich jedoch
" Ir, hm. einen l,{echteckrahmen (Abb, 22), leicht zeigen, daß aus geometrischen Gründen nur drei
s~, Ist 1~lImlttelbar klar, d~ß.', solange dieser Gkichu ngen unabhängig sind. Setzt man in sie die
Langenandertl~gen d~r ,:sulbe il~IS- Werte .Jtu, ausgedrückt durch die Olapeyron'sche Momsn-
11 '8('hlos 'i'n sl~)(I. bei Jeder, mog- t engleichnug ein, so erh ält man die drei Elastizitätsglei-
liehe n \ ?rscluebung der, K not~n- ehungen filr den ge chlor senen Rahmen. Besitzt der Rah -
, . pUl,lkt die Aenderungell Je zwerer men ein Gelenk. so kann Iür den betrefTendcn Knotenpnnkt
\\ inkel einander entgegen reserzt gleil-h die .\Iomen tengieichung nicht gebildet werden, und dem-
Kemiiß kommt eine der Ela tizität gleichungen in Fortfall.
Die folgeudeu Beispiele werden da ,esagte deutlich
machen.
Es werde zunäch t betrachtet:
A, Der H e c h tee k r a h m e nun d die a u ihm
abgeleiteten ::y terne.
~chon oben war darauf hingewiesen worden. daß für
Z\ ei benachharte Winkel jedes Hechteckrahmen die Be-
ziehung gilt .JwI + Llw2 = O. Da gleiche ergibt ich in
der Tat auch aus der Beziehung (vgl. Abb. :?3) ~'.Jw · 11 = 0,
da Cilr heide Knotenpunkte. tet. h gl eich ist,
Aus JWI + .JU'2 = 0 folgt, daß man dur c h A d d i -
t ion Il e r LJ eid e n für die Eck p unk tel und :?
n u f u e s t e l l t e n C l a p e y r o n' s c h e n Glei -
c h u n g e n ein e Gleichung erhält, die \'0 n den K not n -
punktsverschiebungen unabhängig ist.
o Bei s p i e I 9. Der einfache Hecht-r" b., eckrahmen (Abb. 24) erfährt bei unsyinme -
8 c trischer Belastung \'erschiebungen der
Knotenpunkte.
Man addiert
.dw B = 2 MB (Iz' + I ') + Me I: + kr ' I'
und
A /{~ /{, 0 .dw e = MB I' + 2 Me (Iz' + I') + kI' I'
zu:
1. O=dwB + .Jwc = MB (2 h' + 3 / 'J +
+ M e (2 h' + 31') + (kr + k,) I'
Außer dieser Momentengleichung müssen di e Momente
die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen erfüllen. Im
1:?1
Es ergeben Gleichung 1 und 11 add iert :
1
3 (M ,l +MD) h' + (M B+ Me) (3 11' + a l') =- (kr +kl ) [ '
dazu Gleichung 2.
(M A + MD) h' + (MB + M e)(2 ,.. -+- .~ l') =-(kr + k/) r
Hieraus:
2 (kr+k/)1' (kr + kl ) [ '
MB +MD=- 3h'+6l'; M A +MD=+3h' +61'
Durch uhtraktion von 1 und 3 erhä lt man:
{
3(M A- M D) h' + (MB - Me) (3 I! ' + 1') = - (kr- kl ) }'
11 hierzu Gleichung 4.
(MA- MD) -(MB - Me)=O ergibt:
( kr - k/ ) I'
(M A - MD) =(M B - M e) = 61l'+!'
Aus den Endwerten beider Gruppen erhält man durch ein -
fache Addition bzw. Subtraktion:
[k (3 h' - 51') + k/(lJ Iz ' + 71')] rM - r und
A - 6 (h'+ 2 1')(6 I!' + L')
[kr (15 11' + 81')+ kl (lJ11' - 41')] I'
M B = - 6(11'+2/ ') (611'+1' )
(M e und MD unterscheiden sich von die. en Werten nur
durch Vertauschung von k l uni! kr )
Durch Einsetzen bestimmter Werte von k r und k/ er -
hült man die Momente Iür den betrelJenden Belastungsfall.
F ür eine Einzellast.Ifür die
k =Qab (/+b) und k/=Qabu+a) ist ,ergibtsich:
r 12 12
Qa b l ' [I (5 h' - l') + a (2 h' + -1 i' )1 ,
\1 -+ U w,
J A - :? (h' + 2 [') (6 11' + l')
In ent iprechender Weise i t jeder andere Belastung '
fall zu untersuchen.
B e j pie I 11. Der Rahmen mit Kon olarmen nac.h
Abb.2 besitzt in den Punkten (0 B C ) und (D EH ) drei-
st:ibige Knotenpunkte. Bei . einer nter uchung i t daral!f
zu acht n, daß gemäß der Ablei -
tung der Gleichungen die Stäbe
stet von Knotenpunkt zu K no -
a. tenpunkt rechnen, daher im
S Stab CD - Iür sich betrachtet
- keinc ~Iomente durch ein-
wirkende äußere Kräfte ent-
stehen, und denurernäß auch filr
ihn k l = k , = 0 i t ; die Berück-
siehtigung der Krugarme erfolg-t lediglieh durch die r1eieh -
g-ewichtsbedingung für die K notenpunkte in denen sie
angreifen.
E ergeben sich so die Gleichungen:
l. [:?MA·h'+MB·h']+
+[MA'h' +2MR 1I'+:?Me I'+MD·I']=()
2. [M A , 11' +2 MB ' 11' + .2 Mc·i' +MD·l'J +
+ [Me·l' + '2 MD' I' +2 ME' 11' + "1rll 'l - u
ii. [Me·1'+2MD·/'+2ME · h' +Mrlz'] +
+ IME · h' + 2 M r h'1 = .0
Dazu treten die Gleichgewieht bedingungen f.iir di e
Knotenpunkte:
4. Mo+MB=Me, worin MO = -Ql·a, und
5. MD = ME + M H , worin M H = - Q2' b . und. chließ -
Iich, wie bi her: ~"H= 0:
MB -M... ME-M F11- - - -11- ~ =0
Die Rechnung werde hier nicht weiter verfolgt, da
sie ganz den bi herigen ent pricht. Dagegen möge die
Form der Elastizitätsgleichungen näher betrachtet werden.
Gleichung 2 lautet vereinla .ht :
JEA · h' +2MB h' + 3.Me · 1'+ 3Mn · 1' +2ME h' + .{F.h'-o
oder auch
( .fA + M F) 11' + ~ (MB + ME) h' + 3 (M e + .\fD) I' = ()
Bemerkenswert ist der infache ufbau dieser Gleichung.
Ihre linke ,'eite stellt die allgemeinst Form der Ela tizi -
WtsgleichulIg' heim H chteekrahmen dar, wenn auf d r
rechten "'ite die der Belastung entsprechenden Werte
k/ und k, eingeführt werden.
~13n si ht leicht, daß aus ihr alle abw ichenden Formen
durch hesondere Bedingungen entstehen j i t z. B. J[B =
.Me , MD - ME' cl. h. fallen die K ragmomente rort, so
lauten (lie betreUenden Uliedcr MB (2 11' + 31') und
MD (2 h' + 31' ), eine Form dic man in den vorhergehenden
Bei pielen wiederfindet. I. t oer Hahmen nicht illg"c pannt.
A
vorliegenden Pali muß, da keine äuße re wagrechte Kraft
wirkt, sein: ::: H = 0 oder
MB Me
2. - - =0 d. h. MB=Me11 11
Aus 1. und 2. erhält man sofort:
(k/+ kr)J'
MB = Me = - 2 (2 h' + 31')
z. B. für ei ne Einzellast Q:
( Q a b (/ + a) Qab(l +b»)tI~ + 12
M - M - - -------,-----,--------,,-__
B - e- 2~K+31')
3Qabl'
2/(2 h'+3l')
Der gleiche Rahmen sei durch wagrechte Belastung
eines PIo ten (Abb. 25) beansprucht. Addiert man ent-
sprechend ..JWB + ..J We = 0 sofort die
OB / C beiden Olapeyron'schen Gleichungen, soerh ält man: ~• [ q 112 h']q - h 1. 2MB.(II'+I')+Me.I'+--1- +A ~ If, ~ [MB'I'+2MeW+I')]=0
AM2.f. oder vereinfacht:
q 112 11'(MB + Me) (2 h' + 31')= - - -
4
Hleichgewicht der wagtechten Kräfte erfordert:
MB' q h :Y.(.
-+ - - - = q h oderh 2 11
.) q 112
MB Me = + 2' Aus diesen Gleichungen folgt:
q~~K+61') q~~K+61')
M-+ M------ -
B - (2 I!' + 3 f)' e - (2 11' + 3/')
o 8 C Der irleich« Rahmen durch eine
TI wagrechte Einzelkraft Q nnch Abb. 26beansprucht...JwB+..Jwe=Oergibt, da die Werte k r und k/ für alleA H. 11" 0 Stäbe = 0 sind:~ ,I. [2 MB (11' + [') + Me l')+
Abb.26. [M B r + ~ Me (11' + L')] = 0
und wie oben
Mn Me
2. - = Q oder MB - Me = Q I! .11 h
Hieraus folgt das hekannte Ergebnis:
Q·11
MB= -Me = T
Bei 8 p i e I 10. Der eingespannte
Rechteckrahmen mit beliebiger Be-
la: tung (Abb. 27).
Entsprechend den Bedingungen:
..Jw A + ..JwB=Oj
..JwB+..Jwe=O:
~~w~~~o ..Jwe+..1wD=O
.", " lauten die Ela: tizitätsgleichungen:
I. [2M A· h' + MB' 11'] + rM A ·11' + 2MB' (h' + l') +
+ Me' I' + kr · I '] = 0
.) [M A . i: 2MB (/l' + 1') + Me' I' + kr . I '] + H.
+ [MB' I' + 2 Me ' (I! ' + I' ) + MD' I!' + k/ · I'] - 0
:1 IMB . I ' + 2 Ale (/l' + 1') + MD' I' -t k / . I '] +
+rMe' h' + 2 MD ' h'J = 0
oder vereinfacht:
I. :IMA h'+MB (:lh'+2l'J+MC .I'=-kr . l '
.) M,,·II' M B (211 ' i:I / ') + M e (2 h' + :I I' ) + MD . h' =
~ - (kr + kl ) I'
:1 MB · I' + M o (3 h' +-:?l')+3MD.I!' = -kl . ['
Zu diesen Gleichungen tritt wieder die Beclingnng:
~-H=O. d.h. MB -M" _ Ale-MD = 0
. 11 11
oder: L MB-MA-Me+MD=O
Der im folgenden einge chlagene Ilecllllungsgang erweist
ich Jiamentlich hei umfangreieheren Systemen ymme-
trh-hen Aufbaues al vorteilhaft: Man bildet zwei Glei-
ehungsgruppen, deren eine ( I) nur die :;ummen, deren




Fuß gelenk en naeh
Abb. 32.
In ent prechen -
de rWeise wie oben
las en sichd ieRah-





licher Tr äger auf
elas ti eh dr ehba-
ren Stü tzen), be-
anspruc ht durch
eine wagrechte
Kraft Q (Abb. :11).
Abb J2
(L~,l!-- - T. r; C_--r -; ,J( c L-
" .lJ l I J~ i: 'n JE :hL:
A ' .7 : JH
/ // /// ;1;:1';;:;1;,//.'/// /. Z ,
I. - .I[c',I -:?Jfc ·I +:lJ[D,h +3J{E ,h +
+2.JI F , I+ .l[F. I = 0
und für Rahmen III:
'> - M;, 1- 2 MF, I + 3 M o· h +
+ JIH (3 h + 2 I) +J[H' . 1= ()
Ferner ist:
:t MB = Mc + MD 4. JIE= MF+ Mo
und in jedem Rahmenviereck muß ~ H = 0 'ein, also
AbbJI.
Die Aufstellung der Gleichun gen biet et keine neuen
Uesichtspunkte :
Für das Rahmenviereck I:
I. 3 MA • h' + MB (3 11' + 21'1) + JJc ' [I' = 0
2. M
A
,h'+MB (2h' +311' ) +3Mc'[. ' - :,!J{/J,h ' - ME ,li'= O
3. MB '[I'+2.1fc ·[I' -3MD,1I' -:lME,h ' =0
Für das Itahmenvlereck II :
3 ME' h' + il MD' h' +2 J[ F' 12' + JIO. 12' = 0
ME,h' + 2 JID,h' +:1 MF".' +
t :l Mo ' 12' - 2 .llH , h' - JI). h' = 0
6. MF' Lj + 2 Mo ' [2' -3 MH· h' -3 M)' h' = 0
usw. für das Rahm envi ereck 11 I die ents prec hende n nlei-
chunge n 7, , 9.
Dazu die Knot enpunkts-Gleichunge n :
10. M c + MD = MF; 11. Mo +JfH = M"
und ~H = 0 d. h.
( JIn- MA~ + C!.JD- Md + ..0H - _M)) _
h h h
_ (MI - .11,\1) = Q
h
Genau ents prec hende Gleic hunge n zur Be timmung
der 12 Unbekannten J[A bis MAl ergeben ich auch für
jeden beliebigen Bela stungsfall, wenn man etwaige Wert e
k, und k l für die einzelnen Stä be wie obe n g-ezeigt in die
Uleicbunge n einführt,
E e is pi e I 15,














sondern geleukig gelagert. so ist .lIA = 0, JIF = 0 und die
betreffend en Glieder der Gleichune fallen fort. Berück -
sieht igt man so die "erschiedenen "Verhiiltni e. 0 ist es
leicht die Addition der Clapeyron'schen Gleichungen so-
fort ausgefüllrt zu denk en und s: B. die Gleichungen 1 und
:\ von vornherein zu schrcib en :
I. ilMA,!i'+a.VBh'+:?Mc ·I '+MD,I'=O
il. .11c :I ' + 2 .1ID' I' + il ME' h' + ;~ MF h' = 0
_\Ian verg ewissert ich leicht , daß diese Gleichungen
in der Tat den oben angesetzten ents prechen.
L m üaen dah er für die Folge die _Hahm engleicbun,,(l"en" 1;. MB MB' ,MD- ME MD' - [E'
gleich in ( liese r Form aufgest ellt werden, wie sie sich u T - - h- = Q 6. h-- - - h - - = Q
E E' durch Addition je. zweier M H - Mo MH' - Mo'
-- - -- ----- -j Clapey ron'scher Gleichungen 7. h h - = Q
, , für auf einanderfolgende Kno -
: ' tenpunkte erg ibt, ~Iit Berü cksi chti gun g von MB = - MB' U w. gehen
'h .JL: ß e i s pi e I 12. Der zwei- die Gleichunge n über ini f ': fache Stockwerkrahmen nach 1. - Mc .I + 3 MD · h + :L \I E · h + .MF , I = OLJ : 1 : LJ' Ahh. 29 mit unsymmetri scher
'S,C--- - iß ' Belastung, sechsluch statisch 2. - MF , I + 3 Mo · h + Jf H (3 h + I) = 0
, I unb estimmt. Beachtet man 3. MB =Mc +MD: 4. ME=JIF +Mo
"
,I. I' ~ r , das bei Beispiel 11 Ausg e- 5. 2 MB= Q1I; ö.2 (ME-MD) =Q"
I J filhrt e, 80 kann man di e ~ <) ( ' [ 'f ) Q 1
__.A : :A "Rahmengleichungen" bei der I. - " f/ - " 0 = 'I
,p, dargest ellt en Belastung so for t Die Ausrechnung erg ibt das einfac he Resultat :
schre iben : Q , 11 Q' h !J 11 + I
Für Rahmen I: MB=+ T: ollc=+ 2 '6k+l
I. 3olIA1I. ' +3MB,hl' + 2.Mel ' +Jlc 'I ' = o.» 311 Q.1I 3 h +1
2 7 7 9 MD = - ,~' 6 1 + 1: olIE = + 2 ' 6 h+1
= - 1c PI "12 hl ' - - PI 1112111' - - P2 hl2hl' - "'::" P21112 hl ' -
.1 .) eo ÖO 15 Q ,h Q . h 3 h:~ .HA' ' ,hl ' + 3'\[8'· h.' + 2 JJc' ,I ' + Me' · 1' = 0 .lIF = - -2 : Mo = - 2"'6 h + I
:1, ·[A·hl + 2 JI B hl' + 3 Mc, I'+ 3 JI c'. I'+ Q.h 3 h+ 1
+ 2 Jf B ' . h1' + .11 '. 'I ' _ 7 '2" 2 P h 2 h ' M
H
= + 2 '6 h +,
A "I - - 60 PI ' li '11 -15 2 I I
rn R I B ei pi e I 14.
' ur anmen 11: 4, - M c'. I'- :? M c, I'+ 3 MD' ''2'+
+ ME(:H 2'+2 1') + M '.[ '_ 2 is»: I.. p h2h 'E - - p. Pt 12' 2 - 60 2 2 2
5. - M e ' t:- 2 J[e' , I ' + 3 MD' ,,/+
+ ME' (3 h2' +:! I') +J[E ' I' = 0
li. J[n ' h2' + J[E (:? ht ' + 3 [ ' ) + ME' (2 h/ + :{l ') +
7
, 1 ' h • h •MD 12 = - (iO P2 2 2
., ,Dazu .J ie lil eichgewichtshedingungen für die drei-
'tahlgen Knot enpunkte
7, J[n = ,l[e +J[D ; 8, J[n' =J[c' + ·llD'
~n~~ die li leich gewichtsbedingungen Iür die wagr echten
raft e in belden Ruhuren : , PI (h1 +"0HA -HA = .) .d,h,
:? Pt ' h l 1
:1 + ~ :l 4•
•VB'- ·lfA' }J1 (h. + "0 5.
h.
r P2' h2
und HD HD = - 9- ' d, r. ,
.\1E - J[D P2' h2 2 J1E' - J[D' P2 ' " 2
10. "2 +- ,2;{ h. = - .) -
Die Aufl ösun g die, er 10 Gleichunzen für die 10 Ih
hekanntell .1ft! bis ME und J[A ' his JI E' erfolgt zweck -
!Ilüßig auf dem in Beispiel 10 an geg-chenen \Veg : es ergehen
~il'h die Uleil'hun gell für MA + .lfA' usw, dureh Addition I:?
\'On 1 u. :!. ,I u. 5, 7 u. in Verhindung mit :{ und 6,
~.iir M A JIA' durch ' uht rakt ion von 1 u, 2, 4 u. 5. 7 u.
In \.erhindung mit (l und 10,
B ei s JI i e I 1:1. Dreifa cher Stoc k-
werkrahmen mit Fußgel nken, bean -
sprucht durch eine wagrechte Einzel-
last Q (Abb. 30). Es ist ohne weitere '
71l. ersichtlich, daß die Momente im Svstern
[i ;: F {}' entge gengese tzt symmetrisch vert eilt
E~-->'---!.~E' sein müssen, dergestalt, daß JIB' =
- MlJ USII'. Ein Ansatz siimtlicher
Uleichun gen wie hei Beispiel 12 würde
den Beweis dafUr erhringe n. Ist aher
einmal hekannt. da ß diese Art d r
Syml1ICtrie he:<teht. 0 hleihen nur die
(:Jeil'hungen aufzu teilen. die nicht
dur('h di ) 'ymmet rie erfüllt werd en.
Sie lauten (he i durchwe" gleichem
Tr :igheitRlnomf'nt ) für Hah~en 11:
:?ti. Uktober 1918. 123
t a. MB (2 h' +31)') + 3Mc .11' - 2 MD' h' = 0
2a. 2 MD' h' + 3 JfF · 12' + 3 Mo .11' - 2 MH · h' = 0
Sa. 2 f H · h' + 3 JIK · la'+.lfL (3 1s' + 2 h') = O
Da das Svstem fünffach statisch unbestimmt ist, sind
zwei weitere ElastiziUits-Gleichungen erforderlich, die sich
als Rahmen - Gleichungen nicht 'ohne weiter~s aufsteJle.n
lassen. Da jerloch die Punkte B, (CF) und G keine geg~n Bt-
tige Ver chiebung erfahren - eine Betrachtun~~er Wm~el­
ändcrungen Zeigt sofort, daß JwB CFO bei Jeder \ er-
chiebunz = 0 i t - " 0 kann für sie und ebenso für
F. (GK) "und L die einfache Viermomentengleichung auf-
ges teilt werden.
Literatur.
Deut cher Au schuß für Eisenbeton. Heft 42.• c h w i n-
d u 11 " von Z e rn e n t m ü r tel n a 11 der L u f t. II. Be-
richt ULer Versuche im kgl, )lat.-Prüf.-Amt Berlin-Lichter-
Ielde, er tuttet von lieh. Rl'g.-Hat Prof. Ilr.-Ing. ~1. Gar y,
.\ IJt. -Vorst. daselbst. Berlin Hl1ü. Verlag Wilh, Ernst
ohn. Pr. geh. 4,40 M. -
Die hier mituct ilten Versuche bilden in ihren Ergeb-
ni ssen einen wl'ireren Schritt zur Klärung der für Beton-
und Eisenbetonbauten wlchtigen Frage, inwieweit durch
entsprechende Auswahl der Zemente und aude, sowie durch
ueeiznetc Mischung und Behandlung des Betons stärkeren:ch,~indungen des an der Luft erhärteten Betons begegnet
werden kaun, auf welche ein größerer Teil der in diesen
Bauten auftretenden His e wohl mit Recht zurückgeführt
wird. Die e r s t e n Vor ver s u c h e , deren Ergebnisse
in Heft 35 der Veröffentlichungen des deut chen Aus chus-
.. s mitgeteilt worden sind (vergl. auch ,,)[jtteilungen" 1915
S, 144) bezweckten zunächst, die chwindung verhältnie e
von Z e m e n t e n ver s l' h i e d e n e nUr S p r u 11 g e
Iestzu teIlen, um Klarheit für die zu den Ilauptv r uchen
au.zuwählenden Zemente zu gewinnen. außenlern wurden
"Ieiehzeitig Versuche mit ver chi e den e n an d e n
durcho-efiihrt und mit fe t t e nun d mag e ren )1 ich -
u n ,,; n. niese Vorversuche ließen erkennen, daß alle drei
Faktoren auf da Schwinden von Einfluß sind uud daß
lüngeres Feuchthalten der Körper die Schwindung aufhält.
Die neu e n Ver u c h e sollten nun weitere Auf-
klärung bringen über die Heeinflu un')! des . chwindens
we ich e r )[ ö r tel durch die .\ rt der .\ n f b e r e i tun g
II e s Z e m e D t e und durch die B e s c h a f f e n h e i t
rI e s Zu s c h lag m a t e r i a Je s 1111\1 zwar sowohl nach
der 111 in e r a l 0 gis c h e n Zy s a I~l m t' I! s e t 7. u 11 I!: d t' S
. u n d C s , wie nach der J). c h t I g k e I t d lJ S Hau f -
. e r k es ' Die chwindungen sollten an Probestäbchen
II't dem Bauschinger'sehclI 'I'astapparat nach 24 tlllld~n,~II ~ 98 und 9D Tagen Erhärtung an der Luft (davon Im
.\H1:e';H'.inen die er~ten. H Tage unter. feuchten. Tü~~.hern)<re)~essen werden. Da UIO Vorversuche I. Alig. ein Höchst-
" . ß der Scllwindun ren nach 3 Monaten ergeben haben,
111.1 K hi I k .
wurden aber, da eine Reihe .von örp,~rn leh' noe II (jC1~tl
Abschluß der Bewegung zClgten,. z. ,auc nac 1 • o·
naten die 'ehwindungen noch ermittelt.
Als Bi Ddem i t tel wurde.? 0 rt I a n d z e m e n t
aus dem c h a c h tb f e n aus Klinkern, ~u de~en be-
reit der chwacbbrand durch ,\ZUS ltlChcn grtooß%tente\ls . el\t-
Iernt bezw. in denen es durch ,us:I; z ':0" 0 C 111 ac 1-
braud noch vermehrt war (da man im..' "hwachbran~1 nach
den Von' rsucheu die QII 'He der tarkeren chwiudung
vermutete) ferner Po r t I a n d t . m e n tau dem D r e h-
roh r 0 f e ~, Eis e n p 0 r t Id~ n d z • 1,lIl' IKI.t
l.
ukn d II.o ~h
u f e n z e m e 11 t verwendet, I .. aus l on. 111 'ern nlll en
üLliehen Zusätzen im Labor:~tofJum .fertll! gesteHt wurden,
m Zemente möo-Iieb t glell:her )hschnng und .Iahlung'~~l'r 1I0chofenzernent wurde allerding wie ühlich fei.ncr
gemahlen) zu den Vers~chell zu v~rwendell, d.~ auch dICse
Fi<ren chaften die chw1l1dung" bee1l1f1l1s eil mus en.
'" Als all d e kam 'n Freienwalder Hohsand, I arsand
lind Hheinsand he timmtcr K.ürnung .zur Vrrwend!1I1g, al. °
ein fa t reiner Quarzsand, cm vorwlCg\'"f :ws Kalkstel!l-
t timmem bestehender (der nach deli \ ~rversu('hcn d!'
;ehwiDdung begilnstigt.) und ein an' gellllschtem G 's.t m
'obildeter Sand, Bei dem an si\oh chon besonders fel~ll'n
f1heinsand wurde noch der Versuch eill~r. besonder~n ~ er-
dichtung durch Zusatz von weiterem I,emcn, SOWIC elll 'r
EntfeiDUlI'" gemal'ht. Die. Bindemittel wurden mi.t den
'anden ei~mal im V~rh:rJt1l1s 1 :~, das a~dere Mal ~n so!-
ehern Vcrhältni gr'mlscht l daß fhe I~?hlraumc df'. ,:~ !HILs
ad noch VOI11 'Bindemittel ausgefuHt wurden. (1~l'1 llt'n~~rversuchen ergau ,s ich ein .\lir!de t,~aU de.r :chwmdung",
wenn die Hohlräume durch da BmdcIDlttel lIIeht mehr ganz
ausgefüllt wurden.) , .
In einige t1er Prob tilbchen wurden auch Eie n -
s t ä b c h c neiDgelebT!·
Die ntersuchungen, deren Ergebnis in der V röffent-
4 a. JfB .11' + 2 M c ·1)' + 2 MF' 12' + Mo · 1/ = 0
5a. MF' 12' + 2 ..:\fo ·l/ + 2 MK·Is' + ML '/3' = 0
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Die Bauten der "Königsberger Speicher-Aktien-Gesellschaft" am Hafenbecken IV .
des neuen Industrie- und Handelshafens in Königsberg i. Pr.
Von tadtbaurat Kutschke in Königsberg i. Pr.')
eim Neubau des K önigsberger Die Ausführung des neuen Handels- und Industr ie-.
Handel - und Industriehafens hafons. dessen Plan Abbild. 1, . 127 darstellt. ist so ge-
wird der Kaibahnhof, welcher dacht, daß zunächst da' Hafenbecken 1\' de Indu trie-
k';'~~~Jf!:~1 auf dem linken Pregelufer un- hafen betrieb fertig herze tollt wird, un'd daß an ihm
~ torhalb der Stadt liegt, durch die auch gleichzeitig die Er 'atz-Anlagen für den Kaibahn-
3 Becken des neue n Handels- hof geschaffen werden und daß dann die ßecken 1 und
JtlIR~1 hafens durch ichnitten und muß 1I des Handel hatens zur Au führung gelangen. Der
infolgede en beseitirrt werden. Au bau de Becken III im Handel hafon und des Bek-
Die Anlagen des Kaibahnhofe . ken V im Industriehafen ist in da ' Programm des
welche in der Mitte des vorig en - ' ) Anm-e-;:ku ng der Redakti on. Der AufBatz war bereits
-Juhrhund erts Iür den Handel mit russischem Getr eide im Herbst 19 1G zur Veröirentlichunlr vo rgese hen . mußte aber aUB
errichrut wurd en. sind auch so unzureichend daß 'ie mi litä rischen Gründen zurückgestellt worden. Im übrigen sind
ooeh -LI -bnld pi! .. dli I U I' < auch die Arbeiten infolge des Krieges zun äch t tark verzögert1Ill terz~ , . ICr ~~un lC IOn mge ta tung hätten und dann ganz eingestollt worden. - ' ) Vergl, auch die Au Wh-













ersten Ausbaues nicht aufgenommen, ondern bleibt
für spätere Erweiterungen vorbehalten. Durch die 'e An-
ordnung" in der Bauausführung. die sich durch eine
H iihe von Jahren erstrecken wird, bleibt der jetzige
Kaihahnhof in seinem ganzen Umfange während der
Bauau sführung des Hafenb ckens l\ dem Handel er-
halten und kommt 'r t zum Abbruch, wenn die erfor-
derliehen Ersatz-Anlagen betriebsfertig .ind,
Von diesen Anlagen sind die Getreide .peicher am
Haf mbecken 1\" mit ihren ." eben-Anlagen die wich-
tiersten. Zunächst sollen 2 große polchergebäude er-
richtet werden, vor denen sich eine Kaimauer von 400 111
Länge hinzieht. Da die spelcher mit ma ohmollen För-
der- \nlagen und einer Trocknungs-Anlage auszustatten
sind, i 't zur Erhaltung billigen Stromes und im Inter-
" e der Unabhängigkeit die Errichtung eines eigenen
Kraftwerke' geplant, das auch den Dampf für die Trock-
nungs-Anlage hergeben -on.
Zur Errichtung und zum Betriebe dieser Speicher
lind der Neben-Anlagen ist die "Königsberger Speicher-
Aktien - Gesellschaft.. am H~fenbecken 'IV gegriindet
worden, welche das erforderliche Grund .t ück von der
'tadt erworben hat. Auf die Möglichkeit einer späte-
ren Erweiterung der Anlagen ist entsprechende Rück-
iicht genommen worden.
Die Anlageko ten einschließlich eines Betriebs-
Kapitales sind auf 4,5 Mil]. M. ge chätzt worden, wo-
von 2 ~lill. ~1. als Aktienkapital aufgebracht wurden.
während 2,5 ~1il1. )1. al. Hypotheken zu decken sind.
Die zunäch t auszuführenden Bauten der König '_
berger 'p .icher-A i-I) . bestehen aus den beiden in ihrer
Tragkou .t rukt ion ganz in Ei .enbeton zu erstellenden
Uetreide pichern, von denen der eine zur Aufnahme
~?crenannter Zwang-Einlagerungen und anderer Güter
dienen soll, während der andere als Gruppen. peicher
vier zu .anuuen gebaute Einzelspeicher umfaßt, ferner
au dem Kraftwerk und aus den zum Betri b der spei-
eher und des Kraft werkes erforderlichen .'ehen-An-
lagen. Die beiden peicher sind in Höhe des . Ober-
go .cho: 'e. durch eine auf der Wasserseite angeordnete
Brücke mit Verbindungsbund miteinander verbunden.
Die Gmmmt - Er 'cheinung gibt da' S 'haubild, Ahhil-
dung 2, '.125, nach dem Entwurf wieder.
Der Zwangs-Einlagerungsspeicher, den .die Ah!JiI·
dungen :1-S, S.127-12!l, in seiner Gesamtanlage dar-
stellen, i t in :3 Teile geteilt. Der mittlere schmale Teil
dient als ~laschinenhaus,das die Elevatoren. WiegeV'Or-
richtungen, Bearbeitungs- ~Iaschinen und die Oetreide-
troeknerei aufnimmt. Die beiden. einander gleichen
'eitenteile sind die eigentlichen Lager peicher. Da
Treppenhau ' liegt auf der Wasserseite im ~laschinen­
hau.
Das zur Einlagerung kommende Getreide muß
nach einzelnen Wagenladungen getrennt eingelagert.
werden können. Ikr Wageninhalt schwankt zwi ehen
8 t nnd 20 t und hült :ich meistens zwi:ch 'n 12 1 und
1G t, Die Einzelrüum' 'ind so bemess n, daß 'ie bei
!!rößt r 'hütthöh '"on 1,0 m 20 t , chwergetrf'idp von
00 kl(/chm G 'wicht anfzunehmen vermögen, ent 'pr '-
ehend der zulä igen Deckenbela tung ,"on 1,5 1/'1m. B,j
der I!I 'khen ,chütthöh von 1,0 1Il wird die Aufnahme-
fähigkeit j ,der Zelle für Getreide von 725 kg/cblll nlitt-
It'rem Gl'wicht nl. 1 t b ',tragcn. Im ebrigen können
dllreh Fortnahme der Trennwände auch größere 1IIen-
g"t'n zn~ammen:; 'Iarrert werden. Die Abteilungen er-
halten quadratif;chen Grnndriß. nter Heriick~ichtigung
d,·· Haullll''', der durch das Hohrsystem, die Trenn-
w:inde lind Süulen verloren geht, betrügt die 'üiten-
Hinge de' (~uadrates von Mitte zu ~(itte :iule 3.7 m.
Einij;e Abteilungen erhalten infolgl' der notwen-
digen (~ut'r"ünge, mit deren Hilfe jede Abteilung zur
B('~ichtigllng und }'robeziehung errl'icht werden kann.
kh'incren Fassungsraum, können aher bei größter
,'ehiitthöht' immerhin noch rd. In t aufnchmen.
Die Tit'fe des 'pcicher' i. t zu 7 Abt 'ilun Ten und
2 äußeren Läng güngen angenommen und wird dann
20, 0 mausmachen, wa im Vergl ich zu au. rreführtcn
.'peicheranlagen zwar al: reiehlidl. aher nieht zu <Troß
ang"(':du'n wt'rdl'n kanu,
I:W
Damit ein Teil des Speichers gegebenenfalls auch
zur Lajrerung von : tapel- oder Stückgütern verwendetwerdel~ kam~, sind das Erdgeschoß und die i'j ~~lteren
Obergescho: sc mit ebenen Böden ausge tauet, wahrCl~il
die darüber Iiczenden 3 vollen Geschosse und das 11\
den Dachraum"eingebaute Teilg schoß Tr~chtervöden
erhalten haben, al 0 au chließlich f~r GetreIdelagerung
be .t immt sind. Da ' Erdge choß dient zur L'ügeruug
des Getreid in Säcken und zur Abfertigung de a?-
gesackten Gute. Es erhält eine Höhe von 4,50 m. DIO
größte tapelhöhe soll hier 2,5 1Il betragen,. en~sprechend
einer zulässigen Belastung von 21/lJlIl. DIe vier f?lg?n-
den Obergo ichos e mit ebenen Böden erhalten Je 3 1Il
Höhe. Bei dem fünften Obergcschoß, das ebenen Bo-
den, aber an der Decke die Trichterböden des. sech ten
Obergeschosses hat ist eine Höhe von 4 1Il, bet den fol-
genden mit Trichtdrböden au gestatt.eten Obergeseho a;
sen eine Höhe von je 3,70 m erforderlich-
Der ganze Speicher ist unterkellert. Da das vor-
handene Gelände niedrig liegt und außerdem wegen
der. Füulni~greIlZe.eine .tiefe Lage\der Fundall1en~~latt~
bcdimrt WIrd '0 Ist dIC Unterkc lerung ohne wesent
" ,
liehe ~1ehrkosten ausführbar. ,. , '1 . >
Die Höhe des poichers betragt VOll c Ilellel!-
. Tr: fknutc rd 30 m VISoherkante gemes eil bis zur rau. . . ,
zum Dachfir 't rd. 45 ßl. Uebcr das D:~ch hinau erhebt
ich in der ~litte des Speicher~ der El 'vatorturm, der
eine Höhe VOll rd. 54 m über " ch ienell-Oberk~nte er-
r sieht. Da Treppenhau" ist gieb lartig über die Dach-
Wiche hinau gezogen. '0 d
Die Gcsamtlänae des peichers heträgt 69,6 lU U1~
verteilt sich mit 650 ID auf da' Maschinenhaus und Je
:n,55 m auf die beiden seitllcheu Lager poleher. ..
Der Speicher ruht auf hölzernem Pfahlrost, über
den eine durchgehende FundaJ.nentplatt' aus BetOl~ ge-
streckt i st. Auf der Fundamentplatte uehen .EI en-
betonsäulen, deren ge renseitirrer Ach~ah~talld 11\ d~n
beiden Lauerhäusern 3.70 m und im ~I:cchinenhaus. 111
d 'r Läng8rlchtung 6 50 m beträgt. Die ~et?n äulen sind
durch Eis mhetonbödeu verbunden. DIC in den Ober-
g'e~cho~:;on um den Speicher herumführenden Gäl!ge
~ind ausgekragt. Di' Felder der \ußenwiinde. 'md
ausg'emauert, die Wände zwbehen dem ~1:L"chmen­
hau;; ulld lien Lagerhüusern als Brandmauorn au:;g '.
fiihrt. Das vorgesehene Treppenhaus i't durch mu:si\'
hochgefiihrte Umfa sung wände VOll deli Lagerrä~mell
bezw. dem ~la;;chin nhau ' getrennt. In der Mitte Jcder
Giebel 'eite befindet sich in jedem Ge:choß ein feuer-
balkon mit eisemen Leitern. Die Daehkon ' t ruk t ion ist
in Ei enhcton heab. ichtigt.
Bei den gewählt '11 Ahme" 'Ullb '11 i:t d'r ~peicher
im~tande, 1 575 t Getreid ' von 725 kg/chm Gewicht auf-
zunehmen. Bei der B rechnun:; der Aufnahmefähigkeit
i~t da: K 'llllrg't'>'choß außer lI:atz gela,;:;cn, da in ihm
(:I'trcid' im Allgemeinen nicht gel:lger wird. Beim Erd-
gt'.dIOß i:t angcnommen, daß nl. '/s (Ier Fläche für
(länge. Karrbahnen und 1.IIr Erledigull lT deo Ab ':l.ck n.
frei bleih n muß. und (la: im iibri Ten in 2,5 m hoht'
Stapelunrr de ~ ge 'acktell Getr ide: t.'lttfindcn kann.
Bl'i den Oberge:,chos en i t für di· AufnahmefähiO'kPit
eine chiitthöhe von 1.9 m in n atz gebracht.
Für die Entladullg d r mit Getreide ankomm 'nd 'n
Ei~enbahnwagen sind -l Annahmp:tellen vorge 'ehen.
llil' Wag"enladung ,ird durch ,chiittrichter auf
Anuahmebänder geschUtt t, von d 'nl'n 2 unter dt'r
land"'l'itigen Ladehiihne und 2 zwischen den ,a~ 'er-
:pit ij;en nIei"en laufen. Von den 16 vorgesehen n
~chiittricht 'rn ~iud 12 mit Yorbchältern versehen,
wekhe j' eine volle Wagenladung bi ' zu 20 I aufn 'h-
men kÖIlII 'n und daher l'inl' . dmelle Entladunl! der
Wag 'n ermöglidlClI. Die Ein~ehUtWffnungen iml mit
.'chutzdiichern iiherd< dlt. Durch die Annalnnebiilldl'r
t1lld beig"ponhwt en Quprhändl'r wird da Get reid zu
d 'm zU!!l'hörigl'n Annalnne-Eh'vator gefiihrt ulld lIal'h
der zug'l'hörigcn Empfang:wag' mit vorg(':chaltetelll
\'orhehält r gehoben. Zu jedl'r \nnahmc, tl'lI gehört
ein' Empfang wage. YOll dur Empfang. wage g'lallgt
da' Ge{reide in einen d 'I' llau(ltl'levatoren. wird auf
Ila, Daehg(l rhoß g't'hoht'n. g"l'1ang't tlurch d('n dort an-
o. :!1.
g-eordneten Vorteil er auf eine der 4 vorges ehenon
Längsbändor, und wird dann mittel eines vers chieb-
baren Abwurfwagens durch da, Fallrohr ystem in die
betreffende Lagerabteilung g-e< chiittet.
Für die Einnahme des Getreides vom chiff in den
~peicher dient ein vorgesehener Portaldrehkran,
Ein Unispeicherung de Getreide nach einer senk-
recht da runter liegenden leeren Ahteilung eines ande-
ren Geschosses ist ohne weitere- durch das betreffende
Fallrohr möglich . Wird eine Um peicherung nach an-
deren Ahteilungen notwendig, 0 dienen hierzu die Il
unter der Decke des Erdge chosse angeordneten Längs-
Abbildung 1. Lageplan des neuen Industrie- und Handelshafens in Königsberg i, Pr.
1'1 ' I
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Abbildung:l. flrulldriß des 111. OhorgoschOssos (Schnitt. -b) des Zwnngseinlagerunga- Speichers mit Angahe dor Aufstellungs_
.Iöglichkoit für Schirre und Elsenbahnwagen (1 : 666).
\~:lchor die Einspeicherung m.ittel~ G:.eife~ he\~irkt.
bne besondere Annalnncstelle 1. t hierfür IJI.cht emge-
ril'htet; 1'8 i. t vielmehr heubsichtigt, daß dIC wasser-
;oitigen Annahmostellen ent.weder von d.or Bahn aus
ol1('r mittels Greif r. vom Schiff hescll1ckt. werd n.
\ußerdem ist für die Einnahme des Getreides vom
• chif] eine fahrbare pnrumati ehe Anlage vorgesehen.
9. I ovember 191 .
händer. Das Get.reide fällt durch das Fallrohr auf das
znl!ehi)rig'(' dieser Längsbänder. wird von diesem zu
einem der Hauptelevntoren g"ofiihrt, zum Dachge~choß
I!ehoben. gelangt auf eines der 4 Oherhändor und wird
durch das betreffende Fallrohr in die n ue I..1"'er;thtei-
lung :IU. ge< chüttet.
Zur AlL peicherung in. chiff wird das Getreide
1:!7
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g~sehen~n Fahrstühle. Auf der Landseite und an den
GI~belsClten dienen Lukenwinden zur Beförderung des
rückgutes. Da nur die Geschosse mit ebenen Böden
zu r Stückgutlagerung verwendet werden können
die Lastenfahr tühle lind Lukenwinden mir bis























Bi-Elev , = Bearbeitungs-Elevator.
V.-Bd. ~ Verteilungsband.
S.: Bd, = ammelband,
A. - Bd. = Annahmeband.





~~8 der ble~r~ffenden Abteilung durch das Fallrohr auf
s zuge iongs untere ammelband ge chilttet zum
d
Dachgeschoß gehoben und mittels de Verteiler' nach
er Verlad wage und
von dort entweder un-
mittelbar dem zugehö-
ngen Verladerohr zu-





dung band wird dann





und dem Schiff zuge-
führt, Gesacktes Gut


















des Getreides in Eisen-
bahn oder Fuhrwerk
wird im allgemeinen
nur in Säcken vom
Erdgeschoß aus erfol-
gen, in welchem die Ab -
sackung durch fahr-
bare Absackwagen






Getreides sind im we -
sentlichen von der An-




ein Oberband, für jede
Au. .spei~herung ins
chif] em nterbandf~r jede m peicherung
'111 nter-und ein Ober-
band beansprucht.
Die Einnahme von Stückgut geschieht auf der
~aseerseite. en tweder durch den Portalkran, ~,"elcher
die Last bIS zum dr itten Obergeschoß unmittelbar
absetzen kann, oder unter Vormittelung der beiden vor-
Zur Berechnung der 'Pfahlroste.
Von Dipl.-Ing. O. Henkel in Magdeburg. (Schluß aus No. IS.)
b. Der P fa hIr 0 S t IIn t erd e m Ein f lu ß von Nun d H. Die ~ chrligpfähle erfah ren aber auch eine erhöhte BelastungII~ ie V ·I r N f d' . I in Richtung ihrer Achse. Fällt die von der Kraft N er-
I " erte i ung der Kra!t . RU ie ernze nen zeugte Pfahllast P auf einen unter dem Winkel <1 gegenl.r~hle erCollft. auch III~r. 111 der unter a) ~~- die Grundmauersohle geneigten Pfahl (Abb. 6), so wirken
~1rG\'l gegebenen "els~, wobei Jedo.?h von der 1 er- an dessen Kopf die beiden " eitenkrl1.fte
~ gl~ng der chrägpfähle zunach tabgesehen Pwl~d . Durch die cl!rlig. teIlung einzelner VII P' = - . - und H = P ctg <1,
Pfahle entstehen Kräfte m RIchtung der Grund- SIO n
mauer ohle, die 'der angreifenden Kraft R entgegenwirken. von welchen die erstere die erhöhte Achslast des Pfahles




von der unwesentlichen Beeintlussung durch die geringe
Drehung der Grundmauer absieht. Es ist daher(,' = {2' = {s' = .... fx ' = ...
Haben alle Pfähle denselben, Querschnitt, so folgt, wenn
l)1:1Il den obigen Wert für {x mit entsprechenden Zeigern
einführt,
u.:» H2'/23sin2"z
- ' _1- sin 2"1 =
3 EJ In, 3 EJ "'2
und hieraus ergibt sich
H ' H ,II~ 1,8 sin 2a 12 = I - • lfßw,
11I, ~s sin 2a Z
IIIx I 9 sin 2aH'=H,-.' 1
;c 1/11 Ix3 sin zax
~Iit diesen Werten folgt aus Formel IX
H _ H' + H' 1/12 1,3 sin 2"1 ,"':I /,3 sin Z"Ib-' , -. - - - +H1 - · + ..
tri, /23 sin 2"2 tIl1 /S3 sin 2".~
Xl u;= H I' II S sin 2a , [ »I, +
ml I,Ssin 2"1
'"2' fIlS
+ /23 sin 2"2 + Is3 sin 2"3 -j- ••.• ..
~etzt man zur Abkürzung
[ tri, »Iz 1/13k= --- + -- + -.- + ...II S sin 2"1 ~3 sin 2"2 Is3 Sill 2"S
so Colg für die biegende Kralt an einem Pfahl der. ersten
(äußersten) Pfahl reihe mit Beachtung der Formel X a
H' tt,
K I.XII.. . . . .. , = -- Sill ", = k / S •
tIl l , Sill al
Ebenso Colgt für je einen Pfahl der übrigen Reihen
H.' s,K. 2.




Xlix ..... K z = sin a x = ---:c-:-::--:-- -1/1", k /",3 sin ax
Wenn in besondere für alle Pliihle die Projektion der
freien Pfahllänge auf eine Winkelrechte zur ohle der
Grundmauer denselben Wert annimmt, wenn al: 0
I, sin a, = ~ sin a2 = Ixsin iI x
wird, und wenn außerdem jede PCahlreihe aus »r-PIählen
besteht, folgt aus Formel XI
H'
Xl Il ..... H, = -.-'- (sin al + sin "z + sin "3 + ... .),
Sill "I
Mit Beachtung der Formel Xa erhält man hier CUr je
einen Pfahl der einzelnen Reihen, die alle je III-Pfiihle um -
fassen,
XV
B,' . Hb sin z"l
EI = - Sill "I = --- -------- -
tIl m( in a, +sin "2 +sin "3 + ...)'
Hz' . Rb sin 2"Z
XI Vb" K z = -- Sill az = ---- - - ----,.-----,- -
m 11I ( in "I + sin "2 + sin as + ...)
usw,
Die letzten Formeln sind auch zu verwenden, wenn
die Pfähle ganz im Boden stecken, also für l = O. Sind
die Pfahl neigungen nicht allzu ehr ver chieden, dann kann
H b gleichmäßig auf alle in Frage kommenden PfahlköpCe
verteilt werden. Hiermit sind die biegenden Kräfte für
alle Pfähle festgestellt und e bleibt noch die gesamte
Achsla t der einzelnen Pliihle zu hestimmen. Für einen
Pfahl mit dem beliebigen Neigung winkel "« Colgt nach
den Formeln VII und X
P H'
Pxl = _._z_ + _ _x - co "x'
in a x 11I x
wobei Pz die von der
Last N erzeugte, nach dem
Verfuhren unter a) be-
stimmte Pfahllast angibt.
Beachtet man noch die
Formeln XI und XII so





+ K x ' ctg "x'
Bei s p i e I ~ möge die
Anwendung die er For-
meln zeigen. Die in Ab-





angibt, während die zweite eine in Richtung der Grund-
mauersohle wirkende Kraft darstellt. Enthält der Pfahl-
rost z , ehrägpfähle, dann muß
•\'''a ... ~' P ctg a = H,
sein, wenn die Pfähle keine
Biegungsspannungen erlei-
den sollen. Die Werte z






VII b ••• ctg a o = - .-
SP,
'ind insbesondere sämtliche Pfähle eines Pfahlrostes
auf Druck beansprucht und sollen sie alle dieselbe Neigung
erhalten, dann muß die Pfahlrichtung parallel zur äußeren
Kraft R genommen werden.
In vielen Fällen sind jedoch (Abbildung 7 a) Lage und
Hichtung von R mit der Belastung veränderlich, sodaß
di~ Pfähle auch noch eine Verbiegung erleiden müssen.
?I!Jt den vorstehenden Werten wird die biegende Kraft für





Ilierhei ist zu beachten, daß ctg a negativ wird für
einen Winkel a > 90·.
An der Aufnahme der Kraft Rb hahen sich alle durch
die Grundmauer bezw. durch Zangen und Holme verbun-
denen Pfähle zu beteiligen. Sind R,', H2' •••. H,,' . . . .
die an sämtlichen Köpfen der einzelnen Pfuhlreihen wir-
kenden Anteile, dann gilt
IX Rb = R,' + R 2' + H3' + R",+ .
Diese Anteile sind gemäß Abbildung 7 b für jede Reihe
in zwei eitenkrlifte zu zerleg-en, von denen die eine in die
Pfahlachse fällt und die andere winkel recht dazu steht.
Wirkt am Kopf einer aus m-Pfählen bestehenden Heihe
die Kraft H,,'. dann beträgt die zusätzliche Druckkraft
eines Pfahles
Xa .
" 1 ,Px = - Hx . C08 "» ,m
und für die am Pfahlkopf wirkende, biegende Kraft, welche
besonders bei hochliegenden Rosten von Bedeutung ist.
ergibt si 'h
I' 1 , .H x = Hz' Sill az'11I
teilt Ix die über das feste Gelände herausstehende
freilänge eines Pfahles dar, die aber mit Rücksicht auf
mangelhafte Einspannung des Pfahles um etwa 1/. der
Einrammtiefe zu vergrößern ist, dann wird die seitliche
Ver chiehung (Durchbiegung) des Pfahlkopfes, wenn J das
Trägoheitsmoment des mittl ren Pfahlquerschnittes be-
zeichnet,
*) In No. 18 S. 113 ollen rechts muß es in der Formel
heißen.
1(,,"1",3 H/lx3 .f = - - = - - - Sill a x •
'" 3EJ 3EJm
Auf die Sohle der Grundmauer bezogen, erhält man
RJ: Ix3f ' = f sin a - - - in 2 a x .
x x x 3EJm
Zangen und Mauerwerk halten den gegenseitigen Ab-
tand der l'fahIköpfe unveränderlich fest, mithin muß die
seitliche Verschiebung der Pfahl köpfe in Richtung der




fahren, während die Kraft N in zwei weitere Teilkräfte
zu zerlegen ist.
Wenn der Baugrund unter der Grundmauer durch eine
gut verholmte pundwand eingeschlossen ist, kann er, wie
bereits oben angegeben, noch mit 0.5 bis 0, kg'qcm be-
lastet werden, während die übrige Aufla t, wenn man von
den unsicheren Elastizitäts - Verhältnissen absieht, dem
Pfahlrost zufällt. Die Mittelkraft aus den Gegendrücken
des Baugrundes muß natürlieh mit der ~littelkraft aus den
Gegendrücken des Pfahl-
- --r Abb.9 rostes zusammenfallen.
infolgedessen muß sich--.~--% l : für die Verteilung derr--AiU;;jliji.Wl=it .~ :","'-i Gegendrücke in beiden
·nJ'';'hU:---' ·:r : Fällen dieselbe Nutlinie
J : ergeben, wie Abb. 9 zeigt,
---:..: - v --l weil anuernfalls ein Dreh-
moment entstehen würde.
Ist nun durch Bodenuntersuchungen festgestellt, daß
der anstehende Baugrund eine Pressung (TI aushalten kann,
dann wird, gemäß den eingangs gegebenen Formeln, die
unmittelbar vom Baugrund getragene Last
F", (TI l i ',, / I (TI
XVI 11'1= -- = -- .
• ......... 1+6a 1I+6a
h
Hierbei ist F". die Größe der Grundmauer - <'ohlfläche
und 11 ihre in Richtung' des Ausschlages a gemessene Höhe.
Die von den Pfählen aufzunehmende Last ist sodann
XVIa • • . • . . . . •• N2 = N - N, ,
auf welche das unter 1a) angegebene Verfahren anzu-
wenden ist.
Bei s pie I 3 möge dieses Verfahren erläutern. In
Abb, 10 ist ein Teil des Endwiderlagers der vom Verfasser
berechneten, 1915/16 in Eisenbeton au geführten Klodnitz-
Brücke in Gleiwitz 0.-".*) dargestellt. Die bi zur Wider-
lagersohle reichenden Rippen der etwa 20 m breiten Brücken-
tafel haben einen Achsabstand von 2,63 m. •'ach dem ur-
sprünglichen Entwurf sollte da Bauwerk unmittelbar auf
dem als genügend tragfähig erachteten, gewachsenen
Boden stehen. Während des Ausachachtens zeigte Sich
jedoch, daß der anstehende ~oden der vorgesehenen Be-
anspruchung von 2,5 kg/qcm nicht gewachsen war, und es
wurde deshalb ein Pfahlrost zu Hilfe genommen, dessen
Pfähle zu je 9 Stück unmittelbar unter die Rippen der
Tragkonstruktion gestellt sind. Die Pfähle fanden in einer
etwa 10 m tief liegenden ' mächtigen Sandschicht einen
guten Halt. Der wagrechte chul! wurde durch eine k.:1if-
ti ge Spundwand aufgenommen. nie Verholmung der P.fahle
bildete eine 40 cm starke Stampfbetonschicht, auf welche
das eigentliche Eisenbeton-Tragwerk zu stehen kam.
Nach dem Festigkelta-Nachweis ist die ungünstigsten-
falls von einer Hippe, einschließlich Widerlager, auf den
Baugrund zu übertragende lotrechte Last N = :26~ " welche
flußwiirts mit einem Ausschlag a = 0,78 mangreift.
Für eine Rippe ist die ohltläche
Fm = 2,63·6,90 = 1 ,15 qm.
Nach den örtlichen Ver-
hältnissen wurde eine un- ~~~~~~~~~mm~
mittelbare Bodenpressung
von e-, =0,7 kg/qcm=71f~m
Iür zulässig' befunden; mit- Abb 10
hin wird mit h = 6,9 m die ..
unmittelbar vom Baugrund
getragene Last nach For-
mel XVI
Fm h (Tl
NI = h + 6a
18,15· 6,90 . 7,0
= 6,90 + 6. 0,78 = 75,7 "
und für den Pfahlrost ver ~
bleibt nach Formel XVla <-<'
N2=N-N1 = f
= 269,0 -75,7 = 193,3'.~'f.!h!."......,#r-~
Um diese Last mög-
lichst gleichmäßig auf die ;;:
9 Pfähle zu verteilen, er- "f
mittelt man: mit den ein-
gangs gegebenen Formeln .
die paunungatlüche (vergl. Abblll~ung 2 in No. 1 ) und
zerlegt sie in 9 inhaltsgleich Streifen. Hierzu kann das
"erfahren zur Teilung. trapezfönniger Flächen benutzt
.) Die Ausführung dieser Brücke erfolgte durch ~ie Fir~a
R. Josefek, G1eiwitz 0.- S. Bei der Prob ebelastung zeigten die
Widerlager keinerlei Bewegung.
n
~ sin " = 3,935
I
Weiter folgt für den Rost mit n = 4, in Bezug auf die
Rymmetrielinie 8-8 der Sohle,
tI
~'xl = 2 (1,2752 + 0,4252) = 3,6124.
1 •
Durch die Kraft N wird die Belastung der einzelnen
1,00Pfähle nach Formel II mit e = 1,05 m hzw. tri = --
1,05
(




für die erste Pfahl reihe mit x' = 1,275 m wird
(
1 0,30· 1,275) 9' 9 IPI = 62,1 . 1 05 - + = _3.- .
'4 3,6124 .
für die zweite Pfahlreihe mit x' = 0,425m
(
1 0,30 . 0,425 )P2 = 62,1·105 - + - -- = 18,6 1,
, 4 3,6124
für die dritte Pfahlreihe mit x' = - 0,425 m
(
1 0,30 . 0,425) •Ps = 62 1 · 1 05 - ;..--~- ~1391.
, , 4 3,6124 '
für die letzte Pfahlreihe mit x' = - 1,275 m
) (10,30 ,1,275)1,= ü2 I . 1 05 - - --- = 9 41.
. , 4 3,6124 '
Mit diesen Werten erhält man als verschiebende Kraft
an den 4 Pfahlkiipfen nach Formel VIII
tI
Rb = R - ~ P ctg a
I
H b = 14,1i· 1,05-(23,2. 1 +18,6'~+139'~+94'~)
1l,5 4 0 ' 00 ' 00~ 4,0 1, und damit folgt für die bi~genden Kräfte an den
einzelnen Pfahlkiipfen nach Formel XIV mit m = I
Rb sin 2 a l 40.09612
/(- ' "-0941
I - n 1 0 . 3 935 -, .
m~'sin a ' ,
I
Rhsinla240·09722
K =' , =0,961.2= ' n 1,0·3,935
m ~sin"
I
dung einer tiltzmauer hat für das Ifd m eine Kraft R =
63 800 kJt aufzunehmen, welche eine lotrechte Seitenkraft
N = 62100 k~ mit dem Ausschlag a = 0.30 m und eine wag-
rechte Seitenkraft R = 14 500 k~ besitzt. Der Abstand der
Pfähle in der Längsrichtung der Mauer beträgt 1,05 m.
Nach Abbildung 8 erhlilt man CUr die einzelnen Pfahl-
reihen :
I. 3,5 ..
1) ctg"I= -, Sill "I = =0.963.
:l,5 V3,52+ 1,()2
1 4,0
2) ctg "') = - , sin "I = --- - = 0,972.
- 4,0 V4,01 + 1,02
1
3) ctg "3=~' sin "2 = 1,000
1 .
4) ctg ".=~' sin a.= 1,000
4 0.102Ks~K4= ' , ~1,021.
1,0·3,935
Für die gesamte Achslast der einzelnen Pfähle folgt
PIt
nach Formel XV Pxl = - .-- + Kx ctg "", ,
Sill "x
23,2 1
also PI' == -- + 0,94 . - = 24,4 "
0,963 3,5
p.2' = 18,6 + 0 96. 1 =- 19 4'0,972 ' 4,0 "
1~9 ~4
Pa' = + 0 = 13,9', p.'- - + 0 =9,4 1.1~ 1~
Eine Berechnung eingerammter Pfähle auf Biegung
hat der Verfasser im "B r ü c k e n bau" 1916, Heft 7,
Seite 52 durchgeführt.
2. IJ o r I' f a h I r 0 S t hat nur ein n T eil der
Bauwerkslast zu tragen.
Auch hier ist die auf die Grundmauer einwirkende
äußere Kraft R zunächst in die beiden Seitenkräfte N und
H zu zerlegen. Mit der Kraft H ist wie unter Ib zu ver-
9.• ovember 1918.
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No. 21.
Die Belastung eines Pfahles wird nach Formel li
p= (~ + :' X').
::::.~ x2
1
Mit n = 9 und den vor tehend ermittelten Werten folgt
für je eine Pfahlla t der einzelnen Reihen:
(
1 0,0· 2,30)p = 193 3 -- + - - - = 22,6 1
1 , 9 34,12
(
1 0,0· 1,25)P. = 1933 - +-- - = 22 01
2 , 9 84,12 '
, (1 0,0· 0,05) _ 'J rP3= 193,H - + - ~l..ll
9 34,12
(
1 00 (-115»)p. = 1933 - + ' '=21.0 1
• , 9 :l-t,12 '
( I °° (-'>40))P = 198.3 t' ~, = 20"jl5 !l 31,12
_ . (~ 0.08 ( - 3,(jf>1) = 198 1Pli - 193,H + 3 > '9 ' 4,1:.
9
Bildet man ~: P, so ergibt sich wieder N = 193,3 I. -
1
bei b e s t i m m t c m Feuchtigkei a g e h a l t des
H e t o n i m I n n e r e n, D aAl te r der X r 0 b I' 11
f I · e L' r "11,' I' 11 U 11 '" e 11 °h n e j,. I 11 f I u ß.IV ara u 1 1 e r. .'" ,I "weil
Di' W ii r 111 t' l e i t f ii h j I! k e I t wunle unter I~C 11. \\~II_
nur bei rascher ErwilrlllUIII! de ~{etolll!lIIere.n DampfStPI" I
I k .. le zcict e Ich eine wesen IC 1nungen entste ien :onnen;. .'"
chnellere Wärmeleitung IUI .Gralllt?eton. r I' I >
E" wurden dann nach diesen 'orver 'lIchen \ erg el~ 1~
mit dem Feuer ein eitig ausge etztcu Betonplatten aus \ er -
schiedeneu Materialien angestellt. Die ~latt~n hatten l~e4
kreuzt Eiseneiulazen, waren 8-1~ Clll dick. 111 Beton
K.·herge t llt wobei al Zuscblagmittel 0 ebauder lr.~.
I arkie , Ba altgrus und - plitt, de gleichen ,Ieißner Gr~n:t,
itriezau r Granit und . enit verwendet wur.den. pI(' r
:toff~ \ urden nach Kornzu ammensetzung; Gewicht, pa'hto.
Wa seraufnahmc- und - bgab~vermöl!en 111. Vergleich g,:,
teilt und außerdem wurden die petrog:rapluschen. und rm-
neralogischen Eigenheiten de roten. ~lel.L1ner Gralllt~ sorg"
fältig unter ucht. Diese in der c~Tlft el.ng"ehend .erorterte:1
nter uchungen führten zu dem Ergebnis, daß die prene-'
«r cheinungen k e in es fa lI s I!- u f .11 P p e t r 0 g ra '
phi 8 ehe und m i n e r n I o.g i s " h e ..B" c h 3: f f e n -
h e i t de. ,I,jßner Granites zuruckzu.fllhren
8 e i e n. Diese sind nur indirekt in olorn \'~n Einfluß ~c
wesen als die Verwitterung produkte de I' cldsl!ato. und
die di~~hte Lagerung der Ge tein tri\J~mer zur Erzellgul~g
einer bC60nder dichten OberfHll'llC bClgetragen haben, d~u
dem verdampfenden Wasser den ,\u tritt verweh,rte. n.1C
B ra n d pro ben mit den PI a t t ~ n hat~en d~ I~rgcblll~,
daß es bei keiner derselben, auch IIlcht bel denJcn!gen Ullt
,teißner Granit als Zuschlag gelang, wieder ähnhche E:-
plosion erscheinungen hervorzurufen, tr~tzdem. m:~n ~u~!J
noch bezüglich der Körnun~ und dN DIchte dlC ver, hl!-
!Iensten Verhältnisse herbelzufilhron uchte.. Daraus darf
ge ehlo sen werden, daß bei den seiner ZCI; gem:tchtcn
Beob chtungen eine Heihe I":l.nz b on?erer Um t!lnde zu -
ammengetroffen soin ml!-. en, . daß 'lll I"anz be ondcre
Verhll1tni der in den Poren elllge chlo ,'n \Va. er- und
Luftmengen vorgele~en haben muLI.
Der Bericht kommt dallf'r zu dem für dcn Praktiker
berulligenden chluß, daß die e für ~ie E:plo ion gii!1' ti~en
Bedingungen nur ganz ausnahm wel e vorhanden e1ll wer-
den sodaß die Gefahr de Auftr tens olch r Zer törung-en
bei 'uchadenfeuer keine weitergehende prakti che Bedeu
tung beizule~en ist. Will man ie mit vollpr, ichcrheit ver-
hindern, 0 ISt nur für L u f tun d Wa erd ure h .
lässige Oberflächen der Betonwände durch
geeignete Auswahl der Zuschlagstoffe und
e n t s p r e c h end e M i s c h u n g, 0 der dur e h g (' e i ~­
nete BearbeitungderBetonoberflllche or -
ge z u t rag e n. - Fr. oE.
euerscheinungen. (Besprechung bleibt vorbehalten.)
Beton aus Hochofenschlacke. Ein Beitrag zur Frage der
Eignung von IIochofenschlack als Zuschlagsmaterial zu Bl'toll
und Eisenheton usw. Von Priv.-Doz. Dr.-Ing, A. Klei nl 0 ge I,
Darmstadt, z. Zt. im Felde. Burlin 1918. Verlag Wilhelm
Ernst & Sohn. Pr. geh. 3,40 1.-
also 2x2 = 2.2,30 8 = 10,58
2x2= 2.1,25 2 = 3,13
2x2= 2.0,05 2 = 0,01
xv= (- 1,15)1 = 1,32
x 2 = (- 2,40)' = 5,76





Deutscher Ausschuß für Elsenbeton. Heft 41. B r a n d -
IJ r 0 I, e n a n Eis e n be ton ball te n. Ausgef. i. kgl. jlat. ,
Prüf.-Amt Bln.-Lichterfelde i. J. 1916/17. III. Bericht. Er-
stattet von Geh. Reg.-Rat Prof. Dr.-Ing. ~L Gar y, Abt.-
\:orst. i. kgl. Mat.-Prüf.-Amt. Berlin 1918, Verlag Wilh.
Ern t & ohn, Pr. geh. 4,40 ~t. -
Der Bericht bildet eine Ergänzung der in Heft 33 der
litteilungen des Ausschusse niedergelegten Beobachtun-
gen und sollte namentlich den Grund auffälliger Zer tö-
rung erscheinungen aufklären, die an einem aus Granitgru
lind -splitt (roter .leißner Granit) hergestellten Beton unter
der Einwirkung des Feuers beobachtet wurden, während
ein in Ba altbeton unter sonst gleichen Bedingungen au '
geführtes und erprobtes Bauwerk diese Zer törungen nicht
aufwies. An dem erstgenannten Bau traten die. e Z r tö-
rungen in Form von Absprengungen mit explosionsartig~r
Wirkung auf. (VergI. "Mitteilungen", Jahrg. 1917, '. .) Die
Ursache dieser eigenartigen Erscheinung wurde ge ueht:
entweder in dem verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt des Be-
tons der beiden Bauwerke zur Z it der Braudprobe, in der
petrographischen B ~haffenheit des Gra.uit s. (Einschlüs~ e
von Kri tallwasser Kohlensäure U!lW., die bei starker Er-
hitzung den Beton 'zertrümruefll), odcr. in besonders diyhter
Oberfläche des Granitbetons, die dem SICh Im Inneren bilden-
den Wasserdampf ein rasches Entweichen nicht gestatte.t,
so daß dieser sieh gewaltsam B,ahn brechen muß. Daß dlO
erste Vermutung unbegründet war, wurde durch noch-
malige ßrandprobe mit dem vorher stark durc~nIlßten.Bau
in Basaltbeton erwiesen, es zeigten sich auch Jetzt kemer-
lei entsprechende Zerstörung~ersch~inung~n. . .
Es wurde dann die verglC1c~lswelse.Porlgkelt ':ln~ i?lch~e
der Oberfläche, die Porenverteilung, dlC WärrnelC1~fll.hlgkclt
de8 Ba8alt- und Granithetons festgestellt, ferner die Was-
s e rau f nah m e f ä h i g k e i t und das Aus t r 0 c k -
n un g s ver m II gen beider Ba~stoffe. Die. e letzter~n
Eigcnschaften erwiesen sich als .mcht wesent~1Ch v~rs~hlC­
den, dagegen zeigten sich erhebhcl..e Unt~rschle~e h1ll8lcht-
lich der Was s erd ur chI äs I g k e I t. Wahrend der
Basaltbeton Wasser an dor Ob rfläche sehr rasch durch-
ließ war dieser ProLeß beim Granitbeton ein sehr lang amer,
wa; sich aus der verschiedenen Porigkeit der heiden Be-
ton80rten erkl1l.rt. chliffe zeigten diese sehr viel größere
Dichte des Granitbetons an der Oberfläche, dessen .Po~en
hier vielfach ganz geschl08sen 8in~, während d~r splittrige
Basaltbeton zusammenhängende bl8 ~ur O~er!la?he durch-
rehende Hohlräume zeij{t, die den 81ch bm .Erhltzung des
feuchten Betons bilden4en WasserdaJ.Ilpf 100cht I~er~usla -
8en. Es war also schon liierau8 zu schheßen, daß ~1C 111 dem
dichten Granitbeton erzeugte Dampf8pannung dlC Ursac~e
der prengwirkung gewesen ist. D~für ,sp!"echen 3;uch dlC
lange bekannten Erscheinungen beim Erhitzen relller Ze-
ment- und Mörtelkuchen. Die ersteren zeigen. e,?enfall
plötzliche schalenförmige Absprengungen, wenn sie m noch
feuchtem Zustand stark erhitzt werden, während dic po-
rÖ8en lItörtelkuchcn nicht leiden. In gleichcm inn wurdcn
jetzt Versuche mit dünnen, auf Eisenblech aufgetragenen
Mörtelplatten gemacht aus reinem Zement bezw. Normen-
mörtel 1 : 3. Auch hier zeigten sich und zwar nur bei feuch-
ten Platten dicbter Oberflilche bei ver8chiedenen Alter-
tufen xplosionsartige Erscheinungen, sodaß daraus ge-
chlo on werden darf, daß die Ex p los ion e n nur
ht'i dichter Oberfläche auftreten und nur
werden, welches der Verfasser in Beton und Eisen, l!l13,
eite 204 angegeben hat.
Die in Abb. 10 eingetragenen Pfahlabstände sind zu-
nächst nach diesem Verfahren ermittelt und dann abge-
rundet worden". Für die Lage der Pfahlschwerlinie B - 8
gilt nach Formel I
~ ~ 1 i E_ 2. { 2 (0 + 1,05 + 2,25) + 3,45 +
o n I 9
+ 4,70 + 5,95 } = 2,30 m.
•Iit diesem Werte folgt für den Ausschlag der Kraft N
in Bezug auf die chwerlinie B - B I
a'= 2,30 +0,45 - (3,45 - 0,78) = 0,0 m.
Für die
erste Pfahl reihe ist x· = 2,30 m,
zweite " x· oe; 1,25 m ,
dritte _ x' = 0,05 m, "
vierte " x'= -1,15 m, "
fünfte .. x'= -2,40 m , •
sechste • x'= - 3,65 m , •
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.) In Nr. 19, S. 117, rechte Spalte Zeile G von unten mull
C8 heißen: '
3MA ( MA - MB)Hf' = HA - - h bzw. - h-
Vi e r 0!ld e e I tril Ke r. Der Träger wird in den Knoten -
-punkten mit den La ten A - D belastet. Den Einfluß von
L' ten E! - G zu untersuchen, erübrigt sich wegen de r
yrnmetrie. Das Trägheitsmoment se i überall gleichbleibend,
außerdem mögen die Fe lder quadra tisch angenommen wer-
den, d. h. h = l j für Art und Umfang der Rechnung sind
beide Annahmen ohne Bedeutung, wie au den bisher ge -
hrachten Beispielen zur Genüge ersichtlich i t.
Es ist der Auflagerdruck
1
L = - (7 A + 6 B + 5 0 + 4 D),
8
Daher sind die Querkräfte in den einzelnen Feldern:
VI = L = 0,875 A + 0,750 B + 0,625 0 + 0,500 D
VII = - 0,125 A + 0,750 B + 0,625 0 + 0,500 D
VIII .- - 0,125 A - 0,250 B + 0,625 0 + 0,500 D
VIV = - 0,125 A - 0,250 B - 0,375 0 + 0,500 D
V1"bis V VIJJ = - 0,125 A - 0,250 B-O,375 0 -0,500 D
Da sich wieder von vornherein sagen Hißt, daß die
d?mente in bei den Gurtungen entgegengesetzt ymmctri eh
S~1D werden (MI' = --.MI usw. ), bleiben nur die nicht durch
die e ymmetrie erfüllten Gleich ungen aufzustellen:
{
1. '\f.J'1I +M I (2 h + 31) + 3 M21- 2 Ml7 h - MI7' • 11 = °
a 2. M17'h+2M17h + 3 Ms·l+3 M4l-2Mls·h -MI 'h~O
usw. bis
I 8. M2S'h + 2 M2S h + 3 M I6 1+ '\{16 (3 I+ 2 h) +M16'h = °
Eine zweite Gruppe von Gleichungen ergeben die
Knotenpunk ts bed ingungen :
fJ {9. M2 - M., + Mr b 10. M4 = Jf 5 + .'li u w. bi15. JfI4=.'If15+M2S
Abb .5J
IA B C J) tgJ 'FI '(JI( t 8 + $ 6 7 I 9 f() 11 -fZ 1.3 I. IS 16
r'
:it -" ,/J -- ,'.9 -- M ' 11-- "2r' ~J l(,l! I , I , JIL .s: V 'VL. : lYL , m:- :, , ,
:f~ __ __ ~'- - - , , ,,
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Die Clapeyron'sche Gleichung als Grundlage der Rahmenberechnung.*J
Von Dipl.-Ing. Georg Ehlers in Charlottenburg. (Schluß aus, o. ~O.)[I] m die Durchführung der Rechnung für ein Eine dritte Gruppe ergibt ich au den Gleichgewichts-~ umfangreicheres System zu zeigen, sollen bedingungen für die Querkräfte in jedem Felde:schließlich für einen 8 feldrigen Vierendeel- (16. (M , - MI) - (M2' - MI') = VI·Iträger (24fach statisch unbestimmt) die Ein- 17. (M 4 - Ma) - (M4' - Ma') = Vu : Iflußlinien für die Momente berechnet werden. r usw bis
Beispiel 16 (Abbildung 33). 23 (M . M ) (M' 1T ') - V I
. 16 - 16 - 16 - ""16 - vtu :
.Mit Berücksichtigung von MI' = - A{I U w, und von
h = I und nach Ein etzen der Werte für Verhalten die
Gleichungen die folgende Form:
1
1. 4MI +3M2-MI7=0, 2. MI7+3Ma +3Jf4-M18=0
usw. bis
R It 7. M!2 + 3 JIrs + 3 M14- .M23 = 0, .
8. ~~ +3 M I6 + 4 M I6 = °f 9. Mz + M17 = Ms, 10. M4 + Mis = !l5 US\ . bi
fJ \ 15. MI4+ M2S = M I5
{
16' M2 - MI = 1(0,438 A + 0,375_~ + 0,312 C + 0,~50 D)
17. M4 - Ms = l (- 0,062A + 0,3wB+ 0.3120+ 0._50D)
18. M6 - M 6 = 1(- 0,Oli2A - 0,125B + 0.3120+0 250D)
r 19. Ms - .M7 = l (- 0,062 A - 0,125B - 0,1 0 + 0,250D)
20-23. MIO-Mg=J\[12-Mu =Jlu-Mla =.lfI6-M16=
= l (- 0,062 A - 0,1251J- 0,188 0 - 0.250 D)
Damit sind die 23 Gleichungen für die 23 unbekannten
,lomente gewonnen. Durch Einsetzen der Wert für j.{17'
M ls usw. aus Gruppe fJ in Gruppe a ergeben sich di
Gleicä ungen:
1
1a. 4Ml +Ofa-Ma=O. 2a. -!I2+ 4.JJ:, + 4M4- M5= 0
J usw, bi •
7a. - MI2 + 4 M is +4 .3114 - M is = °
a, - Mu + 4 M15+4 M16=0
Durch Einsetzen der Wette für M 2 , .\[4 usw, au i' in
J die Gleichungen:
1b. 8 M.-Ma= -I (1,750A + 1,5OOB + 1,2500 + 1,OOOD)
2b. - M I + 8 Ms - .lI6 = - i (- 0, · A+
1,125 B + 0,93 C + 0,750 D)
3b. - Ma+8Ms - M7= -I (-0,18 A -
0, 75 B + 0,938 0+ 0,750 D)
4h. - M6 + 8 M7 - Jf 9= - I (- 0,1 A-
0,375 B - 1,0620 + 0,150 D)
5Q. - M7:+ 8 M9 - Mu = - 1(- 0,1 A -
0,375 B - 0,562 C - 1,2.50 D)
6b. - M9+ Mu - M 1S=- -I (-0,1 A -
0,375 B - 0,562 0 - 0.750 D)
7b. - Jlu + 8 Mla - M16=- - l(~ 0,1 A-
0,375 B - 0,562 C - 0,750 D)
b. -.J[la+8 Mls= -l (0,1 A-O,375B-O,562C-O,750D)
Durch schrittwei e Ersetzung ward n aus die en
Gleichungen die Unbekannten gewonnen:
Aus 1 b :
MI = + 0,125 Ms -I (0,218A + 0,188 B + 0,156C + 0,125 D)
eingesetzt in 2b:




1. [.MB' b' + 2 M . (b' + h') + MD ' 11 ' + q ~ .b'l c +
[M.: h' + 2 M-n . 11'] d = °
d zu kommt wie bis he r die l fo mentengleichung über A B:2. [2J(B (s' +h') + Me ' b' + q b:. b'] +
[ b2 b' ]J[B • b' +2 1\1e (b' + h') + M D ' h' + q- _.- = °
D. 4
. re weiter. e rfo rde rlichen Gle ichgewic ht bedingungen
gewinnt man m diesem un d ä hnlichen Fällen am be -
quemst en dadurc h, da ß man sä mt lic he. lomente durch die
an emem Auflager a ng re ife nde n Kräfte au drückt:
q b2
Z. B. MB = A . a + R, . h· M = A . I + H . h - - '




MD (1- a) q b3 a
3. . .. . . . MB - Je. + 1 = 21
. Die Auflösung der Gleichungen, nach Einsetzen be-
stimmtor Zahl enwerte, bedarf kein er Erläuterung.
Es bleibt nunmehr noch ZII zeigen, daß in gnns
ähnlicher Weise auch beli ebige polygonale Rahmen, über
deren Form keinerlei Vorau etzung gemacht zu worden
braucht, berechn et werden k önnen . E wird genUgen, da-
für ein Bei piel zu bringen.
B ei s pi e I 1. Der eingespannte Rahmen mit ge-
knicktem Riegel nach Abb. 35. Ver Rahmen wird zweck s
Auf teilung der _[0-
mentengleichungen auf
drei ver chiedene tab -
richtungen projiziert
gedacht. und di e Ab-
tände eine r Knoten-
punkte von ihnen wer-
den bestimmt. Im vor-
lieg enden Bei piel sind
dazu am h e ten geeigne t
die • t äb e A E (I - 1),
D E (11 - 11) und A B
(11I - III).
Mit den in der Ab --.m~m=====",,-,..j.':':;"', L hildung angegebenen
.'tahl, ngen sind, wenn
das Träghelt moment
überall gleidl an~e­
nommen wird, die WIIl-
kel änd erungen :
J W A = 2 MA • S,O +MB' 5,0
403 . " 5
JwB - MA, ' 5,0 + 2 JfB (S,O + 4,S) + Mo' 4,5 +s -'-4-'
",03 . 4,5
Jwo - MB ' 4,5 + 2 Mo (4.5 +4,5) + MIJ·4,5 + s :- ,,-
J lCn - Mo· 4,5 + 2 .1IB • (4,5 + 5,0) + ME . 5,0
Jwg = MD' 5,0 + 2 "fE' 5,0
Um nun di e erforderlichen Gleichgewicht bedingungen
zwi ehen den Momenten zu erhalten, drückt man wie bei
Beispiel 17 ber eit geschehen, zweckmäßig sämtliche Mo-
mente durch die an einem Stabende angreifenden Kräfte
aus, etwa durch A, HA' MA • • Ian erhä lt :
M B = HA ·5,0 + MA
H M 4,0 ''' ,0Mo = A 4,0 + ..l' 7,0 + A - q. ---
2
MD = A . 8,0 + HA . S,O+ JfA - q . 4,0 . 6,0
J[Jl = A . 8,0 + M A - q . ",0 . 6,0
Setzt man diese Werte in die J w ein wie e bei
Rahmen mit einer größer en Anzahl von K~oteJlpunkten
vorteilhaft ist, um um 'Wndlic he Gleichung n zwi ehen den
Momenten zu vermeiden, so erhält man:
J 10A = 25 HA + 15 M..l
J WB = 18 .4 + 126,5 HA + 28,5 M A - 18q
J Wo = 108 A + 171 HA + 27 M A - 234 '1
J 1I'D- 210 A + 126,5 HA + 28,5 MA - 612q
dl/'E -120A + 2511A + ISJ[A -360q.
Demnach ergeben die Gleichungen
:::" J w . h = °bezogen auf ÄB :
J WB: 5,0 + J wo' 7,0 + J wD ' 5,0 = °
d. h, nach Ein setzen der Werte:
Hieraus:
M s = 0,127 .\f f> - 1(- 0,060 A + 0,167 B + 0,1390 + 0,111 D)
Ein gesetzt in 3b usw., bis sich rgibt:
Ml f> = 1(0,027 A + 0,055 B + 0,0 20 + 0,109 D)
dann folgen durch Rückwärtseinsetz en :
M I3 = 1(0.030 A + 0,06 2 B + 0,092 0 + 0,124 D)
MII = 1(0,03 1 A + 0,003 B + 0,09-t 0 + 0,130 D )
M 9 = 1(0,03 1 A + 0,063 B + 0,098 0 + 0,161 D )
.\17 = 1(0,032 A + 0,067 B I- 0,129 0 - °089 D)
M6 = 1(0,1135 A + 0,099 B - 0,1210 - 0;120 D)
"13 = 1(0,064 A -0,154 B - 0,154 0- 0 126 D)
Mt = 1(- 0,210 A - 0,207 B - 0,175 0 ~ 0,141 D )
Aus den Gle ichunge n 1 ergeben s ich weiter:
1112 =1 (0,22 A +O,16 B+O,1370 +0,109D)
M 4 = 1(0,002 A + 0,221 B + 0,15 0 + 0.124 D)
M6 = 1(- 0,027 A - 0,026 R + 0,191 0 +0,130 D)
Ms = 1(- 0,030 A - 0,05 8 B - 0,0"90 + 0,161 D)
.1[10 = 1(- 0,031 A - 0,062 B - 0,090 0 - 0,0 !l D)
M 12 = 1(- 0,031 A - 0,062 B - 0,0!l4 0 - 0,120 D)
MI4 = 1(- 0,032 A - 0,063 B - 0,0960 - 0,126 D)
1If'6 = 1(- 0,035 A - 0,070 B - 0,106 0 - 0,141 D)
und endlich aus den Gleichungen {/:
M I7 = 1(- 0,16-t A - 0,322 B - 0,291 0 - 0,235 D)
1I/1S = 1(+ 0.033 A - 0,122 B - 0,279 0 - 0,244 D)
M I9 = 1(+ 0,059 A + 0,093 B .:.... 0,062 0 - 0,219 D)
M21 = 1(+ 0,061 ,1 + 0,121 B + 0,1570 +°D)
M21 = 1(+ 0,062 A + 0,125 B + O,18-t0 + 0,219 D)
.\122 = 1(+ 0,061 A + 0,124 B + 0,186 G+ 0,244 D)
.\123 = 1(+0,059 A + 0,118 B + 0,178 0 + 0,235 D)
~ie ermittelten Werte gehen unmittelbar die Ordinaten
der Emflu.~hm.e a~ der betreffenden . teile an . Wenn man
da.nn b~ruck ichtigt, daß der Einfluß einer La t G bei-
spiel W.Cl e auf :HI weg-en der. ymmetrie der gleiche sein~uß Wie der einer Last A auf 0\116 , und daB diese Be-
zIehung ~ür al~.e symme.tri eh gel egenen Momente und Last-
stellen gilt (fur .M17 bIS M2s , wie man aus dem Dreh inn
de.r )Iomente leicht ersieht. unter Umk ehrung der Vor-
zeichen), so kann man beispielsw eise vollständig chreiben:
M6 = I (+ 0,035 A +0,09913 - 0,121 C-
" 0,120 D - 0,09-t E - 0,062 F - 0,031 G ),
wobei die Faktoren für E, F. G dem ob en errechneten
~V~rte von M I2 entnommen sind, usw, Aus den Einfluß -1~~Jen d~r.' Iornente können in bekannter Weise alle übrigen
Einflußlinien für den Träger abgeleitet werden.
B. Der pol Y g o n a l e Rah m e n b e l i e h i g e r F 0 r m.
Aus der allgemeinen Gleichung für die Winkelände-
rungen :::"/Z • dW = °folgt, daß die Iür den einfachen Hecht-
eckrahmen ermittelt e Beziehung JWI + JW2 = ° auch injedem anderen Fall gilt, bei dem nicht mehr als zwei
Knotenpunkte in Frage kommen und die Höhen Iz für
beide gleich sind. Derartige Rahmen sind all e Trapez-
rahmen. Gleichheit der Höh en besteht jedoch nur für die
"über A DU aufgestellte ~Iomentengleiehung. Solange es
ich um Trapezrahmen mit Fußg lenken handelt, kann
mühin die Berechnung in genau gleicher Weise erfolgen
wie b im Hechteckrahmen. Anders jedoch, obald Ein -
spannung der Füße hinzutritt und mehr als eine Elastizi-
ät gl eichung aufge teilt werden muß.
Bei s pie I 17. Der Rahmen der Abh, 34. dessen
einer Fuß einge pannt i t. ist zw eifach . tati eh unbestimmt.
Außer der )foHlentengleirhung "iiher A D", muß noch eine
zweite Momen-
/ t tengleichungAbb';u t / ' / aufgestellt
. T . \ ' werden zu~e ,/ 'C' die em Zweck<' al 0 der Rah-, men in der zu\\ .8 CT Beginn dieses
/
:' Abschnittes
I ~ h erläu~rten
tl Weise auf eine
(' ~ 1 zweite • tab -
L '---'}-------6---- " I richtungproji -
,i. , a I ~ ziert gedacht
'r ---l werden. Man
sieht ohne
Weitere , daß dazu nur der Stah ABdienen kann; denn
üb er jed em anderen ' t alJe läßt sich keine Momenten-
gleichung aufstellen, weil in ihr die Winkel änderung bei
A aufträte, die nicht in Form der Clapey ron'schen Gleichung
au gedr ückt werden kann, da A ein Gelenkpunkt ist. Die
Ab t ände der Knotenpunkte 0 und D von der Geraden
A B seien c und d, FUr die :110mentengleichung über A B








0,01 m s und den
Querschnitt F =




chnitt FI=0,005 m 2
verbunden, des en
Ela tizitätsmodul
Elastizitätsmodul der Rahmen -
q- 6,0 ' (2,0 + 3,0) .
A = =2,73q
11,0
q . 6,0 . (3,0 + 3,0)
B = = 3,27q
11,0
Aus MB - A· 3,0 + H· 4,0 und
Mc = B· 2,0 -+ H· 4,0 folgt:
I. , . . MB - M c = A· 3,0 - B, 2,0 = 1.64qI •
H = (MB - A· 3,0) = 0.25 MB - 2.04q40 .
Dann ist:'
h a 273q .40 0,25 MB' a.o
NAB= -A, +H · -=-· , + - - - -
81 81 5.0 4,0
2,04q· 3,0
- - -- = - 3.40q +0,15 MB
5.0
D~-+--'-------'-I~~
,, ~ I I·~~b·6,o~ ':1
1-----1·f!o---.,.J.,..J
Abb.38.
EI = 10 E ei, wenn Eden
t äbe bedeutet.
E sind die Normalkräfte der
durch die, lomente au zudrücken.
Es i t:
rechneri cb erfaßt werden. E wird genügen das Ver-
fahren an einem Beispiel zu zeigen.
Bei s pie I 21. Der bereits in Beispiel 17 (Abb. 34)
behandelte Trapezrahmen mit einseitiger Ein pannung soll
für e i':le gleichmäßige Erwärmung um 1° untersucht. werden.
.Die Längenänderung eine jeden tabe Ist E t I,
daher für tab
AB:8AB = e t r s ; BC:8Bc-etb: CD:JCD=elh
Für AD i t, da die Auflager al unverschieblich an -
genommen werden sollen, JAD = 0 .
Nun i t wie oben abgeleitet, d in die Gleichung
6 E Jc . ..1 I = }: ..1w' h einzuführende Glied ..11= Jso -
- ~Js' cos a.
Demgemäß ergibt sich für die Projektion de Rahmens
auf I-I:
dl, = JAD- JAB, cos (AB) - JBC' cos (BC) - JCD' cos (CD)
a
= 0 -. t s- - -.t b ·1- e t 11 .°
s
= - e t (a + b) = - Eil
Ebenso für die Projektion auf Richtung II
e /
d I" = e t s + e t b . b - Ei h . h -
= +. t (s + e - f) = +. t l,
Die Elastizitätsgleichungen lauten daher
1. [2 MB (s' + b') + M c . b'] 11 +
+ [~B·b'+2McCb' + 11') + MD ' lI'j 11 -
=6EJc ..1 I,
=-68EJc t . 1
2. [MB' b' + 2McCb' +11') + MD' 11'] c'+
+ [M c. h' + 2 MD .11'] d =
~ 6EJc ..1 I"
= + 6 e E JC t- 11
während eine Gleichgewichts - Beziehung zwischen den
Momenten, in gleicher Weise wie bei Beispiel 16 aufge-
stellt lautet:
MD (/ -a)
3 M B - M c + - -1- - =0.
Aus den Gleichungen 1 - 3 ind die Werte M B -
MD zu bestimmen. -
In ähnlicher Weise wie ein Temperatureinfluß der
zweiten Art zu behandeln ist die Wirkung der Normal-
kräfte. Der Unterschied der Berechnung besteht nur
darin, daß die die Längenänderungen bewirkenden .N°T-
malkräfte VOll den zu bestimmenden ~'omenten abhängig
sind! Auch hier wird ein Beispiel tür da Verfahren
genügen.
Bei s pie I 22. Die täbe













I. 1896 A + 2462 HA + 474 M A - 4788q-0
bezogen auf DE:
d 10A . 8,0 + d WB ' 8,0 + d 100 . 4,0 = 0
od er vereinfacht (..1 10A + ..1 lOB) 2 + ..1 W e = 0
2. 144 A + 474 HA + 114 M A - 270q~0
bezogen auf AB:
..1IOD • 8,0 + ..1wE • 8,0 + ..1w e . 4,0 = 0
oder (d IOD + d lOE ) 2 + d we = 0
3. 768 A + 474 HA + 114 M A - 2178 q = 0.
Aus diesen Gleichungen folgt:
A = + 3,06q; HA =-0,62qj M A =.+ 1.07q
und gem!lß den obigen An ätzen
M B = - 2,03 q j J{c=+0,17q; MD= -1,55qj ME = + 1,55q.
Bei s pie I 19. Kurz erwähnt werden möge noch der












stizit!ltsgleichungen ergeben sich durch Aufstellen der
Momentengleichungen über AE (I-I), EH (lI -lI) und AH
(III-III) zu:
J. b,' ..1WABC + CI ..1WBCDE= 0
2. C2• d WEDFO + g2' dwFOff = 0
3. bs . d WABC + Cs . ..1WBCFO + gs . d Wron = 0,
worin die .d w wie bi her durch die Clapeyron'sche
Gleichung au szudrücken sind. •
IV. . Die Be r ü c k s i c h ti gun g des Ein fl u s s e s
der T e m per a t u run d der N 0 r mal k r !l f t e.
Der Einfluß der Temperatur auf bi egungsfe te y teme
kann bekanntlich ein Doppelter sein: einmal kann ein
'I'amperaturunterschied zwischen den verschiedenen Fa ern
des gleichen tabes auftreten, sodann aber können einzelne
täbe oder das gesamte Tragwerk eine Erwärmung oder
Abkühlung im Ganzen erfahren.
Was die Temperaturwirkung durch ungleiche Er-
wärmung verschiedener Seiten des gleichen tab es anbe-
trifft, so bedarf es nur des Hinwei es auf die Clapey-
ron'sche Gleichung in ihrer allgemeinen Form, Durch
..1t- I
Einführen des Temperaturgliedes 3e E Je - h- in die
Gleichung wird die Tem-
peraturwirkung dieser
Art sehr einfach berück-
ichtigt.
Bei s pie I 20. Die
Momenten - Gleichungen
lauten für den dreistieli-
gen Rahmen der Abb, 37
~ bei ungl eicher En är-
mung des Riegels: [h1 u.
h2 sind die Trägerhöhen].
I. MB(2 h' +3/,') +3 Me' /1' + 2 MD ' h' _ 3e EJe d t· I, = 0h
2. -2MD·h'+3MF·/2'+MO(3/2'+2h') - '
..1 t . 11-3.E~e -h-=O
3. MB ./1' + 2 Me /1' + 2 M FI2' + MO .12' _ 2
EJ (
..1 t I1 d t . 12)
-3e e -- +-- -0
11 1 hs
dazu für Gleichgewicht der wagrechten Kräfte:
MB MD Mo
4 - --- - 0
. . . . . . . . . .. 11 h h
und die Knotenpunkt~gleichung
5 Me= MD= MF
Aus diesen 5 Gleichnngen sind die 5 unbekannten Mo-
mente leicht zu berechnen. -
I ' icht unmittelbar in der Clapeyron'scbcn Gleichung
zu herilcksichtigen ist die zweite Art der Temperatur-
Einwirkung, die durch eine gleichmäßige Erwärmung
ganzer St äb oder des •'ystemes eintritt. Da sie ine
Längenänderuug der betreffenden Teile bewirkt, kann sie
demgemäß nur durch Berücksichti~ung die er L ängen-
änderung in der Gleichung für die Winkeländerungen
28 ovsmber 191fl. ti5
daher 6 E J J /... 6 · E · 0,01E (570 q 63.7M B) =
~ . . - 34, I q - 3.82 MB
• teilt man mit die em Werte über AB die Gl ei chune
6 E J J I = ~ h . J w auf, so ergibt sich: e-
2. [2 MB (5,0 +6.0) + Me ' 6,0 + q. :,03) 4.0 [ M B .6.0
q. 603)+ 2 Me (6,0 + 4,5) + 4' . 4,0 = 34,1 q - 3,82 Mn
od er vereintacht
28,0 MB -l- 27,0 Me + 108 q = 8,5 q - 0,95 MB
•'ach Gleichung I (s. n.) ist: Me - MB - 1,64 q
E. ergibt sich aus bei den Gleichungen
M B = - 1.02 q . M c=-2,66q
(Ohne Berücksichtigung der Längenänderungen w äre
die rechte el te von 2. - 0, und es ergäbe sich
M B = - I,16 q . M e =-2.80q).-
. .1it vor tehenden Au führungen wären in großen Zügen
die Anwendungen des Lösungsverfuhrens mittels Clapey-
ron'scher Gleichungen umschrieben. War e auch im
Rahmen dieser Abhandlung nicht möglich, jede , eite der
einzelnen Aufgabe zu berühren. 0 wird das Vorgeführt
doch ausre!chen, die Grundzüge des Verfahrern klarzu -
stellen. eine bemerkenswerte Einfachheit wurde schon
eingangs hervorgehoben; die Bei piele werden gezeigt
~aben, mit wie einfachen Hilfsmitteln auf diesem Wegp
Jede Aufgabe gelöst werden kann. nd gerade für die
am häufigsten vorkommenden Systeme e rgaben sic h dabei
di e weitestgeh enden Vereinfa chung en . .'0 sc he int das
Verfahren in hervorragen d em Iaße be rufe n, in sbeson d ere Iür
di e Praxis ein neues Hilfsmittel zu le ic hte re r und chnell erer
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4 = - 3.82'1 + 0.11 MB~ ~
1 AD = - H= -0,25 MB+ 2,04'1
Es sind daher die Längenänderungen der Stäb e :
5,0
.lAB = E F (0, 15 MB - 3,40 q)
, 6,0
"Be = E F (0,25 JfB - 2,04'1)
) 4,5
• CD = E- - (0. 11 .lfB ~ 3.82 '1 1
,F
J 11,0
AII = - EF (0,25 MB - 2,04'1)
I I
Infolgedessen ist für die über AB ufzustellende .10-
mentengleichunrr der Wert
J I = (JSo - ~·.l S . cos ,,= .
"AD - JAB ('OS (A B ) - JB C ' cos (B C) - "CD' COS (C D) =
11.0 5 ° 30E F (0.25 MB 2.04q) - E·' (0.15 MB- 3,40 q) ,
- 1 I - F 50
6.0 4,5 20'E~F (O.25 MB- 2.04q)- (0. I I M B - 3.82q) ,EF 4.5
I I
E- -F (22.5 q - 2.75 MB) + -E (30, l q- 2,17 M B)·
-I I F
. 'ach Einsetzen der obigen Werte für Eh F!. F folgt :
I
J 1- E (570q - 637MB),
Literatur.
Beton aus Hochofenschlacke, Ein B ei t rag z u I
I' rag e der E i g Il U Il g' d er Hoc hof e n s chi a c k ~
a l Zu schlagsmat erial zu Betoll und Ei e n-
b e t o n , s o w ie z u 'traB en- u n d Ei e n b a h n-
s c h o t te r. Von ~'riv.-Doz. Dr.elng. A. K 1(' i n log e l .
~armSta~t. z. Zt. im Feilie. Berlin 1!118. Verlag Wilh.
Ernst & Sohn. Pr. g eh . 3,40 M. -
'.VenI\.man berück. iehtig-~. Ilaß b'i der Erzeugung von
~OhC1 en Im Hochofen auf [ed e Tonne Eisen .twa cine
I'on ne chlacke anfällt. so ist klar, daß bei einer Jahres-
e rZPo U b'1l ~ g von TlI: 20 sun. t Roheisen i..1. 1913 in DlIut8chlau~1
:~ 1lf) 1lI di e ~r ch lie ßung e ine ~Ia~senah atzgebietes Iür die
:-iehlackc e me Frage von hoh er v olks wirtsehnft llcher B deu-
tung ist. Ein solches Gebiet wäre vor allem der Betonbau
bei dem di e [chla cke ber eits seit et wa 25 Jahren v<'reinzelt
: I~ Zu..chla gm a te ria l zur Verwendung g-rkommen is t. vir-l-
Iar-h mit be tem r.rfolg. Für den Betonbauer erhebt s ich
a~er bei d er Verwendung der Schlacke die wichtige I' rag<':
I!~~rfr'n :I~d k ön.!lOl! sie. d.ie chlacke ~hnc Gefährd uug der
(:~It e 1II.1d Zuverl ä: Il?kelt Ihres Erzeugnir SI'S verwenden? Di
1-.1 en hutten leute bejahen di ese Frage IJI'i vorsichtiger Au.-
\\ :Ihl (Ier .'chJacke, die Betonfa('hleute sind nadl einigen
ehl eehten Erfahrungen, die in ihren Ursachen der chla('kr
7; ~l r !.a t ge lr j!t \ erden , stutzig geworden und namrntlich
(,Ie , t('llungnahme de ..Deutschen B('ton-Ven'ill' '' der man-
I-:<,Is ('ine einfacllf'u und sicheren Verfahr('ns, brauchbnrr
vun ('hitdlich<'r 'chlackc zu unt('r dll'id('n. eine (: ewilhr
der Giite uml Be '!änd ig-k ('it der zu Beton zu vcrarh H('n-
den, chlackl' von d en Hiittenwcrk('n verlangt"'). die diese
~hlehnen, hat ('in r ausgedehnten Verwertung der Schlac;ke
Im H<'tonhau den Weg verlegt.
Kl einlo!!"I'J st ellt ich nun die ,\nfgab('. zunäch t di e
g'anz <, Flagr unter Heranzi hung des bekannt gewordellcn
Erfllhrung:material es, der eingehenden ntersuchungen des
kgl )L t.-Priifullgsamt('s Berliu-Lichterfeld(' 'ergI." lit-
t pilung-en" 1!117 •'. 73**) und dcr Versll('he au dcm Kreis('
(lc r Ei enhiltt"n!eutl' kriti.l'h zu heleul'hten. wobei ('T auch
auf di e Erfahrungl'n zurU('kh'Teift, die hei der Verwendung
von • chlaeke zu Ei. enbahn- und , t raßens(' hotte r~ also In
Fiill <'n, wo eil' den vollen ' ....itterung.pinfliis CIl aUBg('setzt
\"irr!. /!pmacht worden sind. I~r kommt zU r!('m Erg-ebni..
rl:\ß die Zahl der Fälle, in ,I('npn die chuld an Zer. Wrun-
. ) Vgl. auch die Beratungen auf der 20. nauptversammlung
eies Dt ch. Beton-Verein 1917; Bericht in den ,Mitteilg." 1917, •. 70.
...) Besprechung de ~eric~te8 ~<:. k~1. lat.-I'rüf.-Amte Lieh-
terfelde über das Ergebllls eIDer ,lJähngen VersuchsJlerio<\e in
d D itteiluDgeD des Amtes 1916, Heft 4 und 5.
.... ) E8 i t dort der Wortlaut der ,Richtlinien für die LieferuDg
von Hochofen chlacke zur VerweDduDg bei der BetoDbereituD "
aufgestellt vom. Verein Deutsch. EiseDhUtteDlcute", abgedruc~t:
136
ge n für die Schlack en tat ächlich icher nuc hgr-wie en LI.
zwa r recht kl ein i t, daß aber di e F ord eru mr der Bet on fa ch -
teut e nach e ine r ich erung do ch ber eehtigt e r che int, da
~ach d em bi hcrizen tand eine Beurt eilung d er Güte der
~ chla cke v orweg nur durch di e H ütt enwerk e . elb t erfo l
ge n kann. v on die en aber a uch na ch den F e t tellunzen
des kg!. Mat. -Priifun/!, amtes mit. zieruli rh er iche rhe it . l)i"
Werk e müßten sich a lso mind e ten . a uf di e von den Eisen
h ütt enl auten selh t a utge: teilten ..Richtl inien " filr di e An .
wa.hl ~er • chlacke n (Vergl. ... Iitt eil." .Jahrg. 1917 . 103**"')
(WlO di e Z mentfahrikanten auf ihre _T ormen) v erpflichten.
was ie hi. her ablehnen. Die Unt r. uchungen hab n ferner
fe , tlfe te!Jt. daß die Frage dr-r Be. tlllHligkPit .Ier. hlacke
wetugcr III chemischen Eigen. chaft en (\\ nn hier iuch unter
ll.mst!lnden g('wisse Grenzwerte im Kalk - und C:ipsg halt
omo Rollo spi elen). al in physikalisch en ihre Ursache ha -
hen. vor allem in inneren • pannungen, di e ich viell eicht
durch ent: prcch ende Abk ühlungsvor ch r ifte n (wi e bei de n
Schlacke npflas te rste lnen) beseiti gr-n la sen, ,'eh<' n cnt. pr .
Vorschriften I ür di e Auswahl der, 'chla eke kommt Klein
10g('1 daher zu dem Vors chlag': einer, zun ächst w nig-. tr-n
in kleinem . la ßs ta h v er . uch ","ei p rlur<,hzufilhrpnden. he -
sond(' re n th('rmisehen Brhandlung- dpr , phla('ke. e ine r Vor-
chrift dpr LagerulIg' der. ehlacke rur w('ni/!. ten , (j JIlonali'
nach d('m Anfall vor Abg'ahe. t'in er Ford(,TIlng der littei ·
lung rler ch ('mi ,ehen ,\naly. e von 'tichpro!wn drr ehlacke.
um auf auffällige Ahweichungen der ch emi srhen Zu ammcll-
setzung .Irr ._chla('ke de ss('lben.W~rk~s aufm erk am g p_
macht 1.11 w,'rden, be onder auf dl (, Erreu'hun/! d!"r erwiihn
ten Grenzwert d('r ZnsammelI, et zu ng. chJießlidl d er Au _
bildung ine zweckm.ißigen PrUfung \'erfahr('n fUr di'J vor-
aussichtliche ß(' t:ln(ligkeit der. chlal'k e im , inll ('in<' r ein
fach ('n o~er hesch1<:unigt~n Raumbe t.:illdiO"kpit probe im
Lahoratorlllm_ • uf dIC tihTlg'('n schon In den ..Hichtlinien "
~ewi sermaßen hingewie e n wird. Danaeh mUßt e na eh dem
",erfass I' he olllll'rH gestreht wenl 11. dann wflrd r wohl auf.I~e formelle .Gewähr~('i tung Y('nieht O"cle i t et w('nf('n
~önnen und ellle Ann!lherung' d er _ich jetzt, chroff ~('g'cu
Il? er stehenden ..\n_('hauulIg- en drr Betonfach- und Ei. ('n,
hl1ttenleute erreicht werden ki;lIn en.
. Di('. kl eine ehrift g'ibt ('ill('n klaren ehe rhli('k f1 ',h~ , t.reltfrage u~d cha ra kte ri irrt in zutreff nd er W"ei e ld~r\~l('htlg ~en ,trCltpUllkt('. Dil' VorHch Hlg-e inu . 1 f I:e
('Iller elllg~hend~n Priifung durch All e' wert Je{.en ~ s
• ('hla('k e elll WOlt('r e Ab .lItzg'('hi<'t . ('ha ffen mÖ~::n . ~
Fr. E.
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15. Jahrgang 1918. lJ 23.
Die Bauten der "Königsb~rger Speicher-Aktien-Gesellschaft" am Hafenbecken I
des neuen Industrie- und Handelshafens in Königsberg i , Pr.
Von Stadtbaurat Ku t s c h k e in K önigsberg i. Pr, (Schluß aus xo. :?I.) Hierzu elie Abbildungen " 140 u!ld 141.
111 Gruppen peicher ind vier zu- in der Mltteder (liebel eite und bei den beiden ~liltt'l­
sammcn gebaute Einzel peich 'I' speichern auf der Wa serseite. 'ie erhalten da Gp-
vereinigt, vgI. Abbildung !J-l-t. treide durch Vermittelung von F örderbändern, weicht,
Die beiden einander gleichen Eck- auf der Wasser- bezw. Landseite durch ::;chiittrichter
speieher erhalten einen größeren mit \' orbehältern beschickt werden. Die Ein chürt
Fassungsraum als die beiden öflnungen sind mit Schutzdächern überdacht, Die An-
einander gleichen Mlttelspeicher. nahme-Elevatoren heben das Getreide nach der ElIIp'
Sowohl fiir die Einzelabteilungen fangswage mit vorgeschaltetem \'orbeh älter. Von rh-r
jedes, peichers, wie auch fiir die Empfangswage gelangt das Getreide durch die Haupt
Geschosse und deren Höhen so- elevat.oren nach dem Dachgeschoß nnd wird in den
wie für die Tiefe des Speichers sind dieselben Grund- Eckspeichern auf die oben angeurdnet in Bänder und
lagen und Allnahmen gewählt wie bei dem Zwangsein- von da durch die entsprechend eingestellten verschieb-
Iagerunga-Speichcr. Dio L'(nge des Gruppenspeichers be- baren Abwurfwagen und da:" Fnllrohrsystern in die he -
trägt 77J)m. und zwar entfallen auf jeden der beiden Eck- treffenden Lagerahteilungen goschüttet . während in
speieher je {j Felder. auf jeden der beiden ~Iittel poleher den Mittelspeichern da Getreide nach dem Verlassen
je -t Felder. Da da' Fürdersystem in Jen bei den ~Iittcl- der Hauptelevatoren unmittelbar durch Drebrohrsvstem
speiehern in der Qu iruchse des 'peicheI" verläuft und oder durch Vermitt elung pine kurzen Zwi schenba nde
tli" zugehörigen Elevatoren auf der Wasserseite liegen, nach dem Fallrohr der betreffenden Lagernbteilung gt' -
sind zur Aufnahme der Elevatorköpfe Dachgiebel auf fiihrt wird.
der Wassersejte angeordnet. Zwi sehen diesen beiden Die Einspeicherung \ '0111 Schiff <Te schiehr in der-
Dachgiebeln ist das Iür die bei den ~Iittel'peicher ge- se ben Weise wie bei dem Speicher fiir Zwang-einlage-
mein ame Treppenhaus hochgezogen. rungen.
Die Elevator m der Eckspeicher sind in den Uil'- Eine III peicherung des Getreide. nach einer senk-
beln deo ipeieher: untergebracht. Dip Einzelspeicher recht darunter liegenden leeren Abteilung eines and ' I' in
sind durch Brandmauern von einander getrennt. Die Ge schos es ist wiederum ohne weiteres durch da ' be-
ht'iden Eckspeicher erhalt 'n je ein besonderes auf der treffende Fallrohr möglich. Wird eine Lmspeicherung
\\'a: er .e ite angeordnetes Treppenhaus. Auf der Land- nach anderen Abteilungen nötig. su Wllt das (;etreidr
seite i, t bei den Zwischenwänden zwi chen Eck poleher durch das betr. Fallrohr auf da ' an der Decke des Keller-
und )littelspeicher in jedem Geschoß ein Feuerbalkon geschos es angeordnete untere Band. wobei das im Erd-
ang ordnet. geschoß unterbrochene Fallrohrsystem an der betreflen-
F ür die Berechnung der AufnahmeWhigkeit sind den teile durch ein Iahrbare Ein ·teckrohr verbunden .
dieselben Annahmen gemacht wie bei dom Zwangsein- wird, Das Getreide wird alsdann zum Hauptelevator
lagerungs-: ·peicher. geführt, zum Dachgeschoß gehoben. gelangt auf das
.Jeder der vier 'peicher ist fiir sich mit gesonderten Oberband bezw, in das Drehruhrsystnm und wird durch
I' örder- lind Verteilungsanjagen ausgestattet. Die För- das betr. Fallrohr in die neue Lagerabteilung aUi'ge-
deranlage in den beiden Eckspeichern ist im wesent- schiittet.
liehen ühcreinstimmend mit der de Zwangseinlage- Zur Ausspeicherung ins Schiff wird das Ul'tl'eicll'
rungs-Speichers, während die Förderanlage in den beiden aus der hetr. Abteilung durch rlas Fallrohr auf da . Unter-
~ I ittelspeichern senkrecht zur Längsachs e ver läuft und band gesch üttet, zu einemA nnahme-Elevator gefiihrt, von
mit Drehrohrsystem a.usgestattet ist. diesem gehoben und in dip Ausgabewage mit yorge ('haI -
Es kann in jetlt'm ~IlI'icher von zwei teilen aus tetem \' urbchiilter gegeb n. \' on hi 'I' au ' fTelang't da:
Ei 'enhalumagen einge lH'iehert werden. und zwar 0- Getreide zu einem Hauptel 'vator. wird von die. ein gl"
\\"ohl anf der \Va 'ser- wie auf der Land eite. Die An- lloben und gelangt auf das \' 'rlade- bez\\". \' erbindung~­
lIahIllC-EIl'vatoren Iil'gl'n lll'i den beitll'n Erkspeirhern band oder unmittelbar durch (la zugeurdnetr \' erIadt'-
1:1';
rohr in 'düfT. In den Eckspeichern ist je eine Ausgabe-
wage im Dachgeschoß vorge ehen, so daß auch ohne
Zwischenscualtung eine Annahme-Elevators ausge pei-
chert werd n kann. Damit möglich t viele chifTe von
der Speichergruppe au gleichzeitig beladen werden
können. sind die Verladerohre der Eckspeicher ganz an
die Speicherecken gelegt.
Gesacktes Gut wird mit Hilfe des vorgesehenen
Sackverlade - Elevator dem Schiff zugeführt.
'011 da Getreide bearbeitet werden . 0 wird e zu-
näch t auf gleichem Wege wie bei der Au peicherung
nach dem Reinigungs- oder Annahme-Elevator geführt,
von diesem gehoben und durchläuft dann die in mehreren
Ge cho sen übereinander anzuordnenden Bearbeitungs-
ma chinen. Alsdann wird e zum Hauptelevator gebracht,
Getreides bez w. eine Umspeicheruug von einer oberen
zu einer senkrecht darunt sr liegenden Ahteilung eines
ander 'n Ge .choss s vornehmen. wo die bet r, Fallrohre
nicht für die vorgenannten Bewegungen in Anspruch
genommen sind.
Unnbhängig von allen vor rebenden Bewegungen
kann die Au peich rung ge ackt n Getr ide in die
Ei senbahn oder in Fuhrwerke geschehen,
Auch bei dem Gruppen .peicher i t die Benutzung
der Lagerräume, sowei ie ebene Böden haben. für
tückgut vorge ehen. Zur Beförderung der Güter ind
hei jedem peicher ein Fahrstuhl, owie Lukenwinden
am Giebel bezw. auf der Land eite angeordnet.
Das Kraftwerk soll neben dem Zwangseinlage-
rIIngs- 'peicher errichtet werden und soll die peicher
-~
----
- - - - - - - - - -
.!OOO
Abbildung 1t. Grundriß des VII. Obergeschosses des Gruppenspeichers (vergl, S. 140 und 141).
VOll dil'sem zum Dachgeschoß gehoben, gelangt auf mit elektrischem Strom CUr Kraft lind Lieht und die
das (HIPrhand . bezw. in das Drehrohsystem und durch Getreidetrocknerei mit Dampf versorgen.
da betrefTelllle Fallrohr in die betrefTende Lager- Das Werk besteht aus einer Maschinenhalle, einem
Ahteiluug. . , Kesselhaus, einem Betriebfiihrerraum, einem Treppen-
- Die Ausspeieberung in Eisenbahn oder Fuhrwerk haus, Abortanlage, einer \Verbtatt mit darüberliegen-
g ischieht in ähnlicher Weise wie beim Zwangsein- dem Vorrat raum, einem oben gelegen n Re erveraum,
lagerung -·Speicher. welcher zum Aufenthalt der Mannschaften oder filr
• '011 an zwei Stellen eingespeichert werden, so kann Bürozwecke benutzt werden kann. und aus einem
nicht umg ,speichert werden und umgekehrt. Soll das Kohlenlagerplatz.
t: .t rri de bearLeitet werden, so kann außerdem in den Di Bauten sind im Juli 1916 in Angriff genomm '11
~I ittelspeichern entweder einmal eingespeichert, in den worden und .ollten 0 gefördert werden, daß ie am
Eck~peicherndagegen einmal eingespeichert und einmal Ende de Jahre 1917 in B trieb hätten genommen
au-ge:prichert w.erde.~. Außer den. vorgenannten Be- werden können, Die Kriegslag hat es, wie chon er-
wegungen läßt sich uherall dort eine Absackung des wähnt, nicht dazu kommen la en.-
Dünne Betond ächer auf Eisenkonstruktion.
Von Privatdozent Dr.vlng. A. K lei nl 0 gel, Darmstadt, z. Zt. im Felde.
11 ul meine Abhandlung in ,'0. 11 und 12 der~ 1 .,~litt e i l u ngen" i t in xo, 14 eine Erwiderungerschienen, die mir inlolgc meiner Abwesen-heit im Felde erst kürzlich ZIIr Keuntni ge -kommen ist. Ich habe darauf kurz Folgendeszu sagen: Ich glauhe wohl. daß dem Verfasser
di(,~l'r Erwiderung 11m. Il.-Ing. )Iiillpr in Dortmund, ..[em-s
Bauw.'rk bezüulich seiner Herstelluug' und hauliehen Durch
hildung gpnau"'hpkanut" ist, denn er ist z. Zt. Oberingenie~~r
derjenigen Firma. welche nun VOll der Bauherr chaft Iür
dil' FOlgeu .ler pingclrctenen Schäden mit in Anspruch ge-
nonunen winl"). Ilil' Richtung seines ,.Gedankenganges"
Ist damit ~cO'ebell. Er versucht nun YOIl der Betonkonstruk-
tion alle. l'huld abzuwälzen und sieht den (;rund für die
vorhandenen znhllosen Hißschädcn l'in7jg- und nllr-in .Jn
tlpr zu groLleu ' . 'al'hgiphigkl'it l]Pr trageuden Eisenkoll-
~t rnkt ion".
Bpzrichnend für llie ganze :'achlagl' ist das von lIm.
Ilr. )Iiilll'r an Ji '~pitze einrr Darlegungen gesetzte eigene
ZUgI', Uindni : ..Zuniiehst gehe i<'h ohne Weiteres zu, daß
das Fehlen jl'l!licher Dehnung fuge in der Dachhaut al ein
)Iall"el uezeichnet werden muß". Da ieh in meinen. an an-llt're~ :telle niedergelegten. in den ,.)Iitteilung-en" nur teil-
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und nur au zug- wei wi xlergcg- b nen Au Iührungen nichts
Andere behauptet habe, ondern lediglich die Folgen die-
:e , nunmehr .aueh von der Gegen eite zugegebenen .1 a n-
g- e I theoretisch klarzulegen und zu b gründen mich be-
müht habe, so wären wir in diesem Punkt einig.
Hr, Dr. lüller will hin ichtlich der Folgen des an ich
zugegebenen ~Iangel nicht bestreiten. daß ..das Fehlen
t iner oder mehrerer Dehnungsfugen höch tens hutte. zur
Folge haben können, daß sieh in der Dachhaut in gewissen
allsehnlich n Abständen natürliche Dehnungsfug-en in Form
von His sen und vielleicht auch zwischen di isen Hauptfugen
hior und dort Nebenriss e gebildet hätten". Damit ist eigent-
lieh bereits Alles ge agt. Wir aind aber inzwischen in der
Erkenntnis der Eigenschaften und des Verhaltens des Eisen-
beton, namentlich in der Frag der Riss 'bildung einen er -
heblichen Schritt weiter gekommen und wi en, daß solch,'
.,llauptfugen" nur das llarstellen, was dem un'bcwaffnetpn
.\ugc zuniil'hst "on außen ichtbar i t. Dazwi ehen ab!'!'
sind in "ielen Fällen - gewiß nicht in allen - noch dip von
*) Anmerkung der. chriftl itUDI1' Dic8D Umstaud
hälle IIr. Dr. Müller allerthng \'on yornhereln klar "teilen mUs.
sen: Im übrigen gla.uben wir, daß ~ie Frage. oweit ie allge-
meineres Interes e bll'tet. nun au reIChend erörtert i 1.
0.2:.1.
:I.rn., I)r..~liiller : _elh ,t vermuteten .,. Tebenri e" vorhanden,
lie eben Im vorliegenden Fall i n f 0 I ge der aus nah m _
\~els~.n H~ufunl! von ungiinstigen örtlicheni. I' rh .a I t n ISS e n so zahlreich und so au. g-epräg-t in die
·.r~chelllung getreten sind. daß auch sie dem Beschauer
sofort in diQ Augen fallen. Es hätte sich aber 1 Tiemand,
a~~ßer wegen des unschönen Eindruckes, um diese Risse ge-~ummert, wenn nicht die damit verbunden g-ewesenen Form-
and rungen auch das deckende Ruheroid in )Iitleidenschaft
g~zogen und dieses zum Reißen gebracht hätten..vlso auch
~lIer gibt Ilr, Dr, Müller M Ö gl ich k eil, e n zu, die eben
11I diesem Sonderfall leider zu Wir k I ich k e i t e n gewor-
dr-n ind, die sich sehr unangenehm bemerkbar machen.
Die von H rn. Dr, ~liiller angestellten rechneris chcn Er-
llIittelungen der vermutlich aufgetretenen Betonzug- und
Ei. endruck-Spannungen griinden sich auf die Annahme eines-
.\b tundes der Eiseneinlagen von der Unterkante Beton
von 2 cm, Die tatsächlichen Verhältnisse liegen aber so.
daß fiir den größeren Teil der Dachfläche von einem ..Ah-
stand" der Eiseneinlagen überhaupt nicht die Hede "sein
kann: die Eiseneinlagen waren beim Betonieren nicht an-
gehohen worden, lagen infolgedessen auf der ... chalung un-
mittelbar auf unrl mußten nachträglich ang-eputzt werden.
Der Eindruck der inneren Betonfläche des Daches. von
unten gesehen, ist daher der eines rhombischen )Iu ter • da
ilip g-okreuzt verlegten Bewehrurigen überall durch ehei-
1H'!1. Die von Hrn, Dr. Milller selbst erwähnte m öulicho
"mcht genilgende sorgfältige Ausfiihrung" bewegt sich also
weniger in der Richtung, daß die Eiseneinlagen .. tellen-
wr-i e mit dem Schwerpunkt der reinen Betonfläche zusam-
menfallen", uls in entgegengesetzter Richtung.
Die ZuHissigkeit der nach dem Beispiel von Herzka an-
gestellten theoretischen Ermittelungen möge zunächst da-
hin gestellt bleiben - ich gohöre nicht zu Denjenigen, die
rlom Anderen Alles abstreiten wollen. Aber e handelt. ich
hier um die Wertung der auf theoretischem Weg-e> g-ewon-
nenen Ergebnis so, Und da möchte ich auch hier unzwei-
deutig zum Au druck bringen. daß ich unter den geg-ebeneu
Verhältnissen 'eine Zugspannung von 7,2 kg/qcm (nach )liiller)
Iür haumäßia- hergestellten Bimsbeton fiir durchaus unzu-
Iilssig halte. ~Ian bedenke doch die tatsächlichen Umstände!
Ein in großer Höhe, bei 45° 1 Teignnjr der Dachfläche her-
gestellter Beton, der mit gekreuzten Eiseneinlag-en versehen
werden soll und den Witterungseinflüasen in ganz be on-
derern ~laß ausgesetzt ist, kann eine solche Zugspannung.
vollends bei Einwirkung der mit icherheit anzunehmenden
immerwährenden Wiederholungen des • pannungswechsels.
auf die Dauer nicht ertragen, ohne zu reißen, selbst wenn
man der Güte des Bimsbetons alle möglichen Zug-eständ-
nis. e macht. fiir dir aber hier g-ar keine Veranlassung vor-
licl!t. I nd unter den nun einmal vorhanden gewesenen und
noch vorhandenen ausnahmsweise ungiinstigen örtliehen
Vprhilltnissen halte ich (las von mir angenommene. chwind-
n~aß des Bimsbetons filr berechtigt. Im iibril!"en ~ i ntl wir
hll'rin noch auf weitere Versuche angewiesen. welche vor-
~uRsichtlich vom .,Deutschen Ausschuß fiir Eiseubeton" bald
11I.Angriff g-enommen werden (siehe Gehler. Erliluterung"en).
DIP von mir dnrchgefilhrten Berechnungen stützen ich
ahrr Yiel zuyerlässiA'er auf die \"on dem Bimsheton "er-
lllutlich geleistete Zugfestigkeit vor dem Heißen; iu dieser
Hinsieht kann mau die Dinli'e drehen und wenden wie man
will: P. I'rl!iht sich jede mal, daß der Beton an der Grenze
dl's )liIglichen angelangt war - selbst nach cl r Rechnung-
\"on Dr. ~IiI\ler.
. !"prner: Ist es denn ein ~'ehler von mir g-ewesel), wenn
Ich ..die Uher den toßstellen ner eisernen Pfetten aufge-
tr~·teaeu Hi~"e mit der Drehung der Pfetten-Enden in UII-
mittelbaren Zusammenhang' gebracht und . omit selbst
z.ugeg-eben habe. daß Formänderungen der Tragkuustruk-
non als unmittelbare Ursache rler Rißbildune an die en
Stellen !n Frage kommen"? - Ich habe hiet nichts ,.zu-
I!e.ge~en·, sondern ich habe sogar behauptet, daß dem so
~C1; ich verstehe also nicht, inwiefern da ein Gegensatz
I~ den Auffassungen vorhanden sein oll. Ich habe somit
nicht dem Beton allein die . chuld an d n inzet retenen
Schäden zugemessen, sondern hin vielmehr auch den an-
deren lIlögli~hen Ursachen nachg-cg-allgen. .Ia ich erblicke
s~gar dort. Im Pfettenstoß den einen Au ganl!spunkt der
Hisse: Darm werden wir wohl wiederum überein stimmen.
Um Jedem weiteren )lißverstiindnis vorzubeuaen wieder-
hole ich hier aus meinem Gutachten, rlaLl ich"' d~rt sogar
I~. a, gesagt habe, daß es da . Gogebensto und da TatUr-
liebste gewesen wäre, wenn sich die ausfiihrende Firma
an diese bereits in der Ei enkonstruktion
v 0 r h n n d e n e n S t 0 ß f u g-eng e h a I t n und weiter
nichts getan hätte, als diese gegebenen Fug-en zu richtigen
Bewegungsfugen in der Betonkonstruktion auszubauen,
Dann wäre vermutlich Alles ander gekommen und es
hätten sich die trotz der gedachten Bewegung fugen auf-
tretenden w e i t e r e n Formänderungen nicht soweit aus-
wachsen können, daß es bis ZUlU Reißen des Dachb lages
gekommen wäre, Und das i t hier der spring-ende Punkt.
Wer die örtlichen Verhältnisse und die Einzelheiten der
Ausführung kennt, wird die von mir oben wiedergegebene
Forderung nach Bewegung fug-en entlang der Pfettenstöße
Iür etwas geradezu ... elb tver tändliches halten.
Sodann darf ich auf einen auffallenden Widerspruch in
den Darlegungen VOll Hrn. Dr. ~Iiiller aufmerksam machen,
der die tellungnahme desselben gcuiigrud kennzoichn 1.
Es i t dies die Holle der ei ernen Pfetten hin ichtlich ihrer
Haftfestigkeit nrn Beton. Aul S, !l links oben henötigt Hr.
Dr. Müller diese Haftfestigkeit, um mit deren Hilfe die Ver-
teilung der Längenänderungen auf eine größere trecke zu
beweisen, auf . llO aber, wo die Haftfestigkeit • törend in
die Beweisführung fallen würde, wird behauptet. daß die
Pfetten infolge ihres Rostschutzanstriches gar keinen Ver-
hund mit dem Beton eingehen.
Unzutreffend ist auch die Behauptung, daß das unmit-
telbar neben dem in Frage stehenden Gebäude vorhandene
Dach "keine Risse" aufweisen soll. Bei der von mir vor-
genommenen örtlichen Besichtigung bin ich auf diesen Um-
stand ebenfalls aufmerksam g-emacht ward n. Eino genaus
Unter uchung ergab jedoch sofort da Vorhanden ein von
ehenfalls zahlreichen Hissen. die aber infolge der etwas ge-
schützteren Lage und intolge einer etwa anderen Kon-
struktion des Daches noch nicht denjenig-en Grad von Rlß-
weite erreicht haben und hoffentlich auch nicht erreichen
werden, der Iür das Undichtwerden eies Belag-es not-
wpndig ist.
Wenn nun neuerding . [aBnahmen im Gang ind, die
Efg-enbewegung-en eier eisernen Dachkonstruktion durch
Meßvorrichtungen gcnau festzustellen, so werden' die Er-
gebnis e zweifellos dazu heitrag-en. das Bild weiterhin zu
kliiren und zu y rvollstlindig-en. ,ie werden jrdoch yer-
mutlieh an dem von mir erhohenen Vorwurf nichts ändern
können, daß ein Betondaeh von dieser Au dehnung- und in
dieser örtlichen Lage nicht ohne Bewegung. fugrn hiate
ausgeführt werden dUrfen. Der Zweck meiner .\bhandlung
ist yollstlindig erreicht. wenn in die er Hin icht in Zukunft
mit etwas mehr U herIeg-ung und org-falt im Einzelnen
vorgegangen wird. -
Ersatz für Eisenbauten.
Von Prof. Boos t in Bcrlin·Charlottcnburg.
D n No. 75. 76 und 7ll de. Ifd..Jahrl!"anges der .\ufsehen. z. T. sogar eille gewi e Beunruhignng erzeugt,Deutsehen Bauzeitung" hat Hr. B'a r k hau - und man möchte orge haben, daß er, wenn er in die~' e n _ Hannover einen Aufsatz mit ohiger lIiinele von Eisenbctonhauten besitzenden Laien gelangt.Ueherschrirt gebracht. Wenn man diese Iie.t. hei die en ernstliche Bedenken ob ihre Be itzes erreg nglaubt man eine Abhandlung vor ich zu ha- könnte. Ich glaube ahrr bei weiterer Ueberlegung anneh-uen welche die Vor- unel .Tarhtcile der einzel- lien zu soUen, (laß man sich die.er ,arge ent chla"'en kann:
n?n BauweiRen gegen eillander ahwligt und zum chl~Iß denn der fertigl' Eiscnbe!onba.u . pricht fUr sich s'Clbst unll
ellll'n Vergleich mit ller Eisenhauwl'ise auf teilt. Dem Ist macht auch auf den LaICn l'llIen Vl'rtrauen Prweckenden
a.?cr nieht so ... 'ach eigener Ang-ahe de Verfa .t'rs in der Eindruck.. .
j·.llIleitung ..werdcn hauptsächlich oie .längel beleuchtet... Hr. 13. cheillt aber selbst elllc ,olche oder ähnlich wir-
wl'lche r. elem Holz-, TI. dem Steiu- und Mörtelbau unll Irr. kendo Erregung gefUrchtrt zu haben: denn er surht sich
dem bewehrten Miirtl'l, also rlem Eisenbetonhau gegt'nüber gegen den "Schein, in einseitige Gegnerschaft zu geraten"
dl'm Ei.l'nbau anhaften. zu wehren. indem er ausführt, er wollt nur ..das achlich
~Il'in lntert'sse erweckte haupt ächlich der Eie n b r - begründete Gleichgewicht" g-egenUber .,in neue ter Zeit her-
ton ball lind ich war iiberrascht zu hören, daß dieser 80 \'orgetretener I elll'rschiitzung-" eier Ersatzbauweisen her tel-
ziemileh i;1 jecler Hinsicht hinter Ilem Ei en zurück tehen len. Mir selbst ist von olchen iiber chätzenden .\nprei-
sollte. Au. t1ie em Grund entschloß ich mich schon beim . unl!"en de Eisenbetons nichts bekannt. Daß er im Lauf der
Lest'n der Veröffentlichung, teilung zur ache zu nehmen. letzten Jahre- außerordentlich stark in der Literatur ver-
Der Aufsatz hat in den beteiligten Kreisen ziemliches treten war, i t allenlings zutreffend. Das liegt aher an
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Z ei ch cn ·Erkl ärung:
Abbildung 13.' Qucr vhnitt c-r.
Abbildung 9-1-1. O cr Gr u p p e n e p e i c h r.




Hv-Elev. - Haupt-Elevator ,
\·A,le v. = Verl ad e-El evntor.
B.·Elcv. Boarbeitungs-Elevntnr,
\' .·Bd. \' erte ilung sband.
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balken. dip fertig auf der Baustelle eingelegt u nrl ÜUCI
de n Stützen durch mit Bolzen angeschlossenen Laschen
unte r einander verbunden werden ollen.'olche unrl iihn-
lieh e Von chliig-p sind be i uns aber schon nmnnigfnch zo-
mucht ' ). ~it, ha uen sieh aber uicht bewährt, Bei der Aus-
fiihrullg a. a. (). iieg-ell Ober- lind Untergurteisen getrennt.
. 'ur ei n einziges der letz-
teren ist nach dem A uf-
lager zu unter etwa 30··
in ' die Höhe gezogen. Die
üb rigen ch räg-Eisen sind
selbständig unt er 45: an-
geord net und mit den
Gu rteisen verb unden. 01-
ehe Verbindungen du rch
Bindedraht oder d u rc h
~ehellen sind aber reeht
zweifelhafter. 'atur, und
es erscheint da. bei uns
überall eingebürgerteVer-
fahren , eine genügend
große Zahl Untereisen, die
über der ~iitze nicht ge -
braucht werden, naeh ein-
ander unter 450 • 'eigung
in den Obergut zu ziehen
und sie genügend weit in
das, 'ehenfeld zu verlän -
~ern, damit sie über der
:-Wtze zur Aufnahme der
Zugkräfte im Obergurt
Verwendung finden, wäh -
rend sie in der Schräglage
die Querkräfte aufnehmen,
viel empfehlenswerter.








.~e iJ!e r da,U"T1HI ~t eil!endeu ,\ u ~ hrp i t u lI l!. di e wieder von der
11.\ Ihm Ilc/!'eudcn Kraft und Güte zeugt. Das Gute bricht
sich Rahn. .
'" Bei der Bespn'ehuug der von B. g erilgten )!iing-pl dr-s1'. l se n l)(' t on ~ folg.. ich der von ihm gegeb enen Eint eilune d es
:'toffes. '"
I. l; r u n d s roff e.
I lie Einfachheit der zu
verwendenden Eisen
bildet einen besonde -
ren \'orteil für di e
Eisenbetonbauten. Ge -
rade die "fast roll 7.U Grllppenspeicher8.
nennende Herstellung"
erhÖht ihre Ha ftfä h ig -
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AIJhildung [0. Gru lntri/j des
Die Baut en der .,Königsberger
IlI. Obergeschos es (. chnitt a-b) mit Blick auf die Aufstellung der anlegenden chiffe
und ladenden Eisenbahnwagen, Maßstab 1 ; 666.
peich er-Akt ien -Oesell schaft" am Hafenbecken [V des neuen lnd ustr ie- und Handel hafen s
in König sberg i. Pr. .
J:l'i dt'r Einf:ll'hhl'i t sind "B"s('hafflllll!' und Ikfilr<l l'rIlIlg
l'iufa('hcr al, dip \'011 Haur-isen", wie Hr. B. ~elh t sag t ,
I ljp \lI~riihl'lIllgpll in den .•Engin(·(·rinl! •" 'Wti" 1!l0. di e
sieh im AU~7.ug im "Org-an Iür die Fortschritte des Eis en -
hahnwe ,'n ti" 1!lO!1 wie.k-rholen. behandeln ditO Anwendune
fahrikm!ißig zubereiteter Eiseneinlagen fiir Eisenbeton
7. f lezember 1918.
liches (;an7.p. also ohm- ~tuß. durchgehen. Die Laselien -
verhindune ülx-r der ~tütze. wie überhaupt [erlc aus dem
reinen Ei~enLali ülu-rtragcne Konstruktion paßt in den
Charakter de~ Eisenbetons nicht hin ein. Ein Eisenboten -
- I) U. A. Probst, Vorlesungen über Ei eubetonbau 1917.:-'. !l .
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Kürper ist ein :-'teinkörper. dem au den erforderlichen Stel-
lon durch Eiseneinlagen Zug-fe tigkeit verliehen werden
soll. Will man aber den Querschnitt eines spröden Baustot-
fl'. zugf' t machen. so kann man das besser durch eine
große Zahl kleiner Eisenquerschnitte mit engerer Lagerung
ab durch wenige große, die weiter auseinander liegen. Nur
. 0 kann man die beiden toffe zu einem Körper zusammen
schweißen, der annähernd homogen ist und wird statische
W. se leichter ,. srmeiden . Laschen und große Querschnitte
. inrl "':lI\Z ungeeignet. Deshalb kann man auch Betonkörper
mit großen steifen Wa1zf'isen-Einlagen nicht als eigentliche
Ei~enbetonkonstruktionen bezeichnen. Bei ihnen ist ein
I!utf'. elas ti. ches Zusammenarbeiten nicht möglich.
Dünne Eisen haben Neigung zum Rosten. nicht aber.
wenn . il' gut in Zement-Mörtel oder -Beton eingebettet sind.
Das i t heute so allgemein anerkannt, daß die wider-
sprechende Ansicht des Hrn. TI. ••taunen erregen muß.
Dil' Bedingungen fiir guten Rostschutz sind bekannt-
lieh folgende:
1. Der Beton darf nicht zu mager sein.
:!. Der Beton dari keine :-'toffe enthalten. welche Ho. t
"rzl'ngl'lHI wirken (gewisso Schlacken).
a. Die das Eisen überlagr-rnde Betonsehicht darf nicht
zu schwach sein.
4. Der Beton mnß möglichst vor Ri. seu bewahrt bleiben.
Iriese Bedingungen findet mall überall in dor Literatur.
hvsundcrs auch in den Lehr- und Handbüchern über Eisen.
h .tonba u. ie finden ich auch in den von IIm. B. gep:ehl'-
neu Literat ur tl'IIPII'). die also nichts Ireues hehandeln. nur.
claß ihr Verfa ssvr. Hr. Dr. Zschocke, der Prüfung der Leser
eine Eisenbehandlung unterbreitet. wonach Eisen durch
Chromsalzlö ungen ro tfrei erhalten w rden sollen. Er gibt
dabei aber auch an, daß durch Hinzutreten anderer _alze
da Gegelltei! erreicht werden kann.
Eine solche oder anders geartete Behandlung der Ei-
eu, wie twa Teer- oder )lennige-.\n trich"), sind aber gar.
nicht erforderlich: denn die Heobachtungen, die man an den
Eiseneinlagen heim Abbruch -alter Bauten gemacht hat').
zeigen, daß sich Eisen im Beton in der Tat rostfrei hält.
ja. daß sich oft genug verrostete Eisen im Beton entrostet
haben. Ich t·lh~t habe beini Abbruch eines Yundamente~
piner gußeis men ~iinle. da. in der Prl'e !!,e. tanrIen I.at. in
rlir~elIl einen, paten gefnnden. dl'r etwa 60 .Jahre friiher in
rlrn Ziegelbrocken-Beton au Versehen geraten sein muß.
Er war piegelblank. so hlank. wie er vorher garnicht ge.
WP. en sein kann.
E hängt da vielleicht mit der Entrostung des Ei~ens
im Beton zusamm n, über welche Rohland in der ..Deut.
"'hen Bauzf'itung"'~berichtl't. Prof. KlaurIy") in Wien hat 13
.Jahre :tltl'. 10 m weit gespannte MOllierhiigen von 15 cm
:-'eheill'l- unrl 30 cm Kiimpferstiirke untersucht. die dl'n
Rauch!!,:1. en rlarunter durchfahrender Lokomotiven au goe-
tzt waren. wohl'i da~ eine Bauwerk oft auf längere Zeit
dip 1{,IIIChg:1 stl'hemler Lokomotivl'n au halten mußte.
· "ur an .o\l'hen trllen. wo der Beton porö , also nicht gut
\\ ar. hatte ich Host gebildet. An den anderen. teIlen war
das Ei~en unvrr!indert und von sehwach hläulieher I-'!Ir
ltuntr. Wollte man etwa die Versll('he des ..Deutschen Au,-
-dJlI.. (-, ". Heft 22. 1913 3.1 Ge!!enbpweis ins Yeltl fiihrl'n.
_0 i. t dazu 7.U hpmerkcn, daß dip Wlirfel zu klein waren:
· j .. hatten nur 10 cm eitenlängc. In diese k\jünen Wiirfel
waren II r I' i Ei~l'n l'ingelegt. von denen zwei nur 1 hezw.
:? em l'eherderkung hatten. Die Eisen sahen außenl maus
dem Beton hl'raus. dadurch diirfte eine 'chlechte Beeinflus
,ung tatt!!,l'fnnden haben..\uch muß der Beton nicht dicht
/!rnug' /!I'WP~l'n . ein. Auf die !!iin. tigen Ver uche von
I'rnh-t') will Ich nicbt eingl'hen. Diese owie die eben an-
g-efiihrtl'n Wiirfelvcrsuche sind durch die in den .Jahrell
1!lO -1912 in Dn-~den auf Vl'ranla sung (les Deutschen
.\uSOhUS.l'. ') au gpfilhrten Dauerprohen mit und 14 cm
:tarkl'n Ei. enbetonplatt n au verschiedenartigem Beton-
matrrial iiberholt. ])je Platten wurden zunächst zur künst-
liehen ' Erzeugung "on Ris. rn so stark helastet, bis sie 10
Hi ~e aufwiesen. oder hi" rechnuligsgemiiLl llie Eisen eine
:-:pannun .... hatten. llie nahe an , der Fließgrenze lag. Als-
dann erst wurden. ie bi. zu 4 ,Jahrr währenden Daut-rver-
· uchen teils unter tändigl'r, tei! unter wechsl'lnder BI"
la~tung untl'rworfen. Die Eisen zeigoten bei rIer Einlage ver-
sdlil'dene Bc~('harrl'nheit: 1. rostfrei mit Walzhaut, 2. rostig,
allt'r frl'i von Blätterro tj :1. hlank, d. h. von der Walznaut
hf'frl'it. Da Ergehnis war kurz folgende:
Porö er Beton begiin. tigt da Ho ten, dichter Beton
\'I'rhindert wirksam owohl da Ro. ten wie das Weitrr-
ro,ten. Gut an dem Eisen haftende Zement-Vmhllllungen
(Zementhäute) bl'ug'l'n der Hostbildung vor. Eisen mit
Walzhant neip:en wl'niger zum Rosten als blanke Eisen.
Bei por1\,l'111 Beton ,'cheint die Stärke der Ueberdeckung
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den Rostschutz zu erhöhen. Ho t entsteht nur, wenn \Va ser
und Luft Zutritt hab in. Betonrist c in der vorliegenden N-
hebliehen Weite. und Länge. veranlaßt durch die Höhe der
vora.us gegangenen U ehe r bela tunjr, ermöglichen den
Zutritt von Luft und Feuchtigkeit und begünstigen 60 das
Rosten.
Es sei noch erwähnt. daß trotz der übermäßigen Vorbe-
la tung nach ~y. jähriger Dauerbola .t unc die etwa "3 der
Vorbelastung betrug, nennen werte Ro {~hiiden nicht fe t-
~e tollt werden konnten. Er t die weitere nauerbelastun:!
der künstlich beschiidi~ten Körper, so stark. daß die Eiseu
r~chnu~gsgem!Iß mit 1000 kg/qcm pannUI~ arbeiteten. ZI'I-
tigte die aufgeführten Ergebni .. c.
. l'eben den vielen son tigen Erfahrunzen h 'stätigen auch
die e sehr sorgfiiltig durchgeführten Ve~suche. daß gemäß
den w iter oben aufgefiihrten Rezeln in Beton gut einge-
b.ettete Eisen sich ro tfrei halten. Die Hegeln 1 bis 3 lassen
Sieh sehr gut ..erflillen.. und werden von guten Unterne.h·
mern auc~ erfullt. Bleibt Reg -I 4: Verhinderung von RIS-
sen. nämlich VOn statischen und von chwindrissen. Auch
uacl~ dieser Richtung liegt irgend welche Gefahr nicht ~'or.
• atischo RI se können durch sachgemäße Konstruktion-
dl!rch Wahl kleiner Eisen und durch gute Verteilung ver-
mieden werden. Zudem befinden sich die Eiseneinlagl'u
b~i Bauten in viel güns tigorer Lage. Auch werden sie nicht
":Ie bei den Dresdner Ver uchen zur Erzeugung von Ris en
bi nahe an die Ftießgrenze des Eisens belastet. Soklll'
V.eberl.astungen lockern das Gefiige. In Hochbauten sind
dlO. EI~en an steh geg-l'u Witterung. clnflüsse !!'e chiit?'t.
Bel frei stehenden Bauten. wie Brücken, liegen sie auch Im
chutz gegen Regen und 'chnee. denn sle lie ....en an der
Unterseitn, und dir über Stützen 'a n der Ober, eite !!,elege·
I~en Elsen we~~len durch di~ . traßenabdeckung und die JS?'
lierung geschützt. Nur bei frei stehenden Bauwerken, wie
hl':i i10 und Schornsteinen, i t die Lage etwa" ungün-
snger. Aber auch hier hat man niemal von.Tachteilen gr-
hört. Den ,chwindri sen hat man hisher vielleicht noch
nicht . allg~m in die erforderliche Rücksicht entgegen ge-
bracht. Bel Hochbauten haben sie dennoch zu irgend welchen
l~ede!1ken u.nd.Gefa.hren nicht Veranla sung gegeben. WCI)n
sre Sieh bei Verkehr bauten gelegentlich unangenehm be-
merkbar gemacht haben8) . so darf man darau kein allge·
mein vernichtende Urteil fiillen. Bei den von Perkuhn
beh.andelten Bauten w.aren die ohen genannten Hegeln nicht
e,~fullt. Z. T. fand Sich Hostbihlung, die schon vor dpm
bIllbau vorhanden gewesen ist. Auch waren z. T. Bilgel.
Absta.ndseisen, ja coga.r Trageisen vorhanden. die an der
Außenfläche des Betons sichtbar waren. Der ..Deut ch.'
.\u schuß fiir Eisenbeton-' hat sich ('iu!!,ehend mit ihnen
heschäftigt und ist zu folj!('ntlpm EnfllIftf'i1 gelaugt'"):
,.Der Arbflit.S3.usRt'hul.\ kam aufs Neue zu dem RchluLt
daß bei Eisenhetonbauten - wohl mehr als b i anderl'u
Bauwei~en - Mängel im Entwurf uud nam nt lieh b,·i der
Ausführung vermieden werden mü en. Die Be ichtigung
d?r B;~uwer~e h~t gezeigt, daß, wenn di('Re Bedingungen er·
fulIt slIId, dlC Elsenbetonbauwei e das ihr hisher gewährte
Vertrauen auch in Zukunft verdiellt." ~lan merkt der gan-
z~.n Fa sung an, daß auch den iingstlich ten Gemiltern ..Ge-
nuge ge chehen soll. Es ist das alte Lioo von achgemaßer
!Ierstellung. A. a. O. wird ferner empfohlen. anstalt der
m den Eisenbetonvorschriften verlangten ~.5 CQ1 Uebllrdek-
kun!! der Trageisen hei Bauten im YreiClI mindestens 3.5 cm
zu nehmpn. nie iufolge der Besichli ....ung beschlossene Aus-
fübrun~ von Versuc.hen zur Klärung" der chwindrißfrag:ell)
hat zu dem Ergebms gefiihr!. daß eharf ,,('brannter. mchtii~er:trieben fein gemahlenl'r Zemeut. nieht zu dichter,
wemg Wasser auf au~ender anti und tunlichst lange l"eucht·
haltung das chwinden auf ein ~lindestlllaß herabdriicken.
Es ist al 0 schon llurch diese er ten Versuche ein Weg ge·
wie o,n, auf welchem man auch der 'chwindrisse nach Mög·
Iichkeit lIerr werden kann. Und man wird ja. nicht dabei
~tehen bleiben und die augefan~enen Arbeitl'n fort etzeu.
') Schwoizerische Bauzeitung 1917, S. 57 (Aufsatz von
Zschocke). Organ für die Fortschritte d. Eisenhahnwescns 1917.
denselben Aufsatz behandelnd.
3J Deutscher Ausschuß für Eisenbeton. 1913. lIeft 22.
') z. B. ör ch, Eisenbetonbau 1906, .2. Prob t, Vorlesungen
über Eisenbeton 1917. S. 171. Engineering News 19l1, Ban in
Baltimore.
,) Deutsche Bauzeitung HJlt, ~litteilungen über Zcm'nt, Beton·
11. Elsenbetonhau, Nr. 19.
') Zeitschr. d. Oestr. lng.- 11. Arch.·Yrreins 1908, , . 4 1.
'l Probst, Einfluß der A.rmatur und der Ris n im Beton auf
dip Trag icherheit. Mitteilungen aus dem ~laterial· Prü!.·Amt
Gr.-Lichterfelde 1907.
"l Deutscher Ausschuß fUr E. B. l1eft 31 1915.
.) Zeitschrift für Bauwesen 1916, S. 97 fT. Aufsatz von Perkllhn.
'0, Zentral blatt der E"uverwaltnng 1917, S. 24i.
u) Dcutscher All schuß für Eisenbeton, lIeft 42. 191
No. 23.
Ilrj I'i('htig-l'r Behandlung sind also die Gefahren de Rostes
nur scheinbar. Da es sich um Vergleich mit dem Eisenhau
handelt, kann an der Hostgcfahr für dessen frei liegende
Eisen nicht vorüber g-egang-en werden. Dauernde Unter-
haltung de Anstriches ist da erforderlich. Versäumt man
sie, .0 treten bald recht bedenkliche chädigungen auf.
Auch bei Be. ichtigung der Perkuhn'. chen Bauwerke hat der
hl'sichtigende Ausschuß eine eiserne Brücke gesehen, die
sehr bedeutend verro tet war, wie aus dem Bericht des
Prof. Gehler hervorgeht. der an der Besichtigung teilgenom-
men hat. Das Schreiben de Hrn. Gehler wird in dem Be-
richt des Au. schussos erwähnt. Es sei aber auch auf )Iit-
teilungen von Prob t.'") hingewiesen, die dieser über tarke
an amerikanischen eisernen Brücken gefundene Rost-
~chäden macht.
Die EIe k tri z i t J( t hat schädigende Einflüsse auf
Eisenbetonwerke bisher ni c h t gehabt. Dessen ungeachtet
ist auch diese Frage schon in Versuchen behandelt. Herr B.
weist auf einen Aufsatz im "Org. r. d. Fortschritte d. Eisen-
bahnwesens" 1910, S. 72 hin, in dem nach den "Eng-.• 'ews"
1908 Versuche besprochen werden, die Würfel von kleiner
Seitenlilnge mit eingulegtcm Stahlrohr behandeln. Ocr Be-
ton bostand aus .Mischungen 1 : 0; 1: 1; 1: 3: 3: 1. Durch
den durchgeleiteten Strom zerbrachen die mag-ersten Würfel
nach 7, die anderen nach 10, 13, 15, 16 und 28 Tagen. Hier-
aus lassen sich chlüsso nicht ziehen. Die Inanspruchnahme
durch elektrischen Strom waren scheinbar auch recht weit-
gehende. Der Deutsche Ausschuß") hat Versuche an tel-
len lassen, die folgendes Ergebnis zeitigten: 1. durchge
Iührtor Gleich trom bildet bei feuchtem oder im Wasser be-
findlichen Eisenbeton Rost, Wechselstrom nicht. 2. ~litz­
. chlag, durch ähnlich wirkende Entladungen erzeugt, bildet
in trocknem Beton an der Ein chlagstelle Blitzröhren ohne
Zn törung: in feuchtem Beton wurden solche Blitzröhren nur
selten beobachtet. Die Versuche ergeben den chluß, daß
für gut ausgetrocknete Bauten in trockner Luft keine Ge-
fahr besteht, weil der Leitungswiderstand des trockenen Be-
tons sehr groß und Saucrstoff-Entwicklung unmöglich ist.
~Ian hat m. W. auch noch niemals in der Literatur etwa
von elektrischen Schäden an Ei enbetonbauten gehört.
Daß der Z e m e n t, die er auf der ganzen Welt seit
langen, langen Zeiten verwendete und anerkannte Baustoff
auf einmal mit Bezug auf seine Eigenschaften hinter dem
Eisen zurückstehen soll, muß überraschen. Daß er als Er-
zeugung eines chemischen Prozesses ständiger Unter u-
ehung unterliegen muß, um seine Eigenschaften auf der erfor-
derlichen Höhe zu erhalten, ist selbstverständlich. chwierig-
keiten sind daraus niemals .entstanden, ebenso wenig wie
heim Eisen, das sich in genau derselben Lage befindet, und
während der Herstellung dauernd auf Kohlenstoft-, Schwe-
fel-, Phosphor-, Siliziumgehalt usw, untersucht werden muß,
und das auch als fertiges Walzprodukt weiterhin auf seine
Festigkeitseigenschaften zu prüfen ist. Jeder Eisentech-
niker weiß, wie empfindlich die gcnannten chemischen Be-
titandteiJe die Eigenschaften des Eisens beeinflussen. Be-
schaffung, Transport und Lagerung de~ ZeI?entes h~u n
('henfalJ noch niemals zu nbequemlichkeitcn geführt,
I~icht einmal im Krieg. ngeheure ~lengen sind' a~ die
I' ronr bis in die chützengräben gewandert, wo ie zu
I' nterständen und Deckungen aller Art für Artillerie und
Infantprie in Form von Beton uud Ei enbeton verarbeitet
wurden. Da Eisen ist bei weitem nicht 0 weit vorgedrun-
gen, .und es haben abgebundene Eisenkon truktionen im ~Ve­
senthdlen weiter zurück in der Etappe zu ruhigeren Zelten
.\n\\·pndung gefunden. ! 'ur ",tabeisen für EiBenbeton U1~d
I'Ohl' Walzeisen für Behelfsbrlicken sind ui nahe an die
Frunt vorgerückt, owie natiirlieh auch .'chienenmaterial.
Uegen K i e s R a n d vermag Hr. B. Einwellll~mgen ni~ht
zu mal'hen, weil er sich bei uns fa tUberall vorfindet. • ell1e
Bl'schaffung ist aber auch anf den yer chiedenen Krieg·
s~!laup);!tzen leicht möglich gewesen, und wo es keinen
KIl's gab, hatte man Steinschlag zur Genüge.
.. :!. Ver a I' bei tun g. cgon ouen habe ich a ~ ge-
fuhrt, daLl die Einfaehheit der Form nnd der Bearbeitung
t~~8 Eisens der Von.llg und das ~aturgem.üße fU: de~
bsenbeton ist. In der kalten Bearbeitung hegt kelllerlei
Uefahrj denn es handelt sich um Bearheitungen sehr ein-
f.~t:llt'r t\ rt, um Umbicgungen von dUnnen Staheisen unter
einem Winhl von Mi" udcr weniger rur die Eisen zur Auf-
nahme der Qnerkr:lfte und um Haken-Umbiegungen, die
l'ntweder Hundhaken von 5 d innerem Durchmes er sind
(Hier Winkelhaken, bei denen die Enden um 90 oder höch-
~tl'ns 135" abgebogen werden. Die Winkelhaken we~den a~er
Immer seltener. Solche Bearbeitung kann aber Elsen Sple-
lI'nll ertragen. Ja, weit hedeutendere Verbiegungen kann
man, wie jeder Ei enfachmann weiß. drm Eisen in kaltem
Zustand zumuten. J('h rrinner/' an die bekannte Ta ehen-
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t uchprnhe. In meinem Br-sirz i. t eine solche von der Gut»
Hoffnungshütte. Ein quadratisches Blech von et~'a lIi.o mm
:'l'itenlünge und 10 mm StJirke ist zunächst um el~lo Mittel-
linie herumgeklappt und unter dem Hammer völlig zu am-
rnen geschlagen, worauf <las zu ammen ge chlaaene Stück
noch einmal in gleicher Weise um dic zweite ~Iittellinie yÖI·
lig zu ammen gebogen worden i t. alles in kaltem Zustand.
! 'icht die geringsten Risse ind an der Probe zu entdecken.
Eine zweite Kaltbiegeprobe he itze ich von den Thys en-
Werken. Es handelt sich um 'in schmales Flachei en von
9 mm tärke. Die es ist mit 7 Löchern von 20 mm Durohm.
Hing der Achse versehen. Die WÜHler der Flachel en und
der Löcher sind ganz scharfkantig. Da durchbohrte Eisen
ist dann kalt um 3600 in seiner Längsach e verdreht. Nicht
die geringste Hißbildung ist vorhauden. Wenn nun auch
diese Proben aus bestem sehr dehnungsfähigem Eisen be-
stehen mögen, so lassen doch solche Musterproben erken-
nen, daß Umbiegungen, wie ie Eisenbeton-Ei en erfahren,
die auch nicht im Entferntesten mit obiger Gewaltprobe zu
vergleichen sind, auch nicht die kleinsten Bedenken er-
regen sollten.
Daß B e a I' bei tun g und Aus f iI h I' U n g des Ent-
wurfes sorgfältig und nach allen Hegeln der Wissenschaft,
der Erfahrung und allgemein der Technik durchgeführt
werden müssen, ist selbstverständlich und gilt für Arbeiten
in allen Baustoffen, also für Eisenbeton ebenso wie für das
Eisen. In gleicher Weise müssen auch die Ar h e i tel' filr
beide Baustoffe Schulung haben. .lit unge chulten Arbei-
tern kann auch der Eisenfachmnnn nicht. anfangen. ,0 wie
der Nietor geschult auf der Bau teile arbeiten muß, muß
e auch 'der Betonarbeiter, UJHI zur Auf icht und Leitune
steht dem ersteren der ~Ionteur, dem I .tzteren der Polier
zur eite, beiden auch noch der Vorarbeiter. Ver eben kön-
nen bei beiden Bauweisen vorkommen. Das liegt in der
men chlichen Unvollkommenheit. Selb t der Eisenbau zeigt
trotz seiner viel längeren Entwicklung gelegentlich noch
Versehen, sogar in der Konstruktion. So ist der Unfall in
der städtischen Konzerthalle in Görlitz, der s. Zt. 0 viel
Aufsehen erregte, auf einen Konstruktion febler zurück-
zuführen. Die Stoßverbindung an einem Knotenpunkt der
Binder war falsch durchgeführt, der Stoß der senkrecht
zur Binderebene stehenden Winkeleisen-Flan chen de Unter-
curtes war nicht gedeckt. Und die Quebeck-Brücke ist~rst nach 22 Jahren fertig geworden, nachdem sie infolge
wissenschaftlicher und konstruktiver Fehler zwei nfälle
hatte, die 84 Menschen das Leben geko. tet haben").
Was Hr. B. über Verarbeitung des Zementes und de
Kiessandes bezw, des teinschlages, sowie über Einbringen
des Mörtels und Verlegen der Ei en sagt, sind elbstver
ständllchkeiten, deren Ausfill!rnngen der der Eisenbeton-
Bauweise eigentümlichen achkunde zufallen, genau so.
wie Herstellung und Be- sowie Zuarbeitung des Eisens und
Aufstellung der Konstruktion von der dem Eisenbau ei/?en-
tümlichen Sachkunde zu bewältigen sind. Hier Unterschiede
künstlich herbeizuziehen ist verfehlt, Sachkunde ist eben
'achkunde. ie gehört zu jeder Bauweise und muß bei
jeder Bauweise vorhanden Bein. Sie i t die Voraussetzung
eines jeden technischen Ilandelns, Wenn ich die vorbe-
reitenden Arbeiten beim ELenbeton im We entliehen auf
der Baustelle vereinigen, und hier besender in Auge Ial -
Ion, so vollziehen sie sich beim Eisenbau im Wesentlichen
in den Fabriken; sie fallen als hinter ver chlos enen Türen
ausgefilhrt, nicht so sehr ins Auge. Daß sie deshalb_einen
Bau be chleunigen, ist falsch.•Jedermann weiß, welche lan-
gen Lieferungsfristen von den Ei enbauwerk tätten au be-
dungen werden, weil schon allein die Be chaffung der rohen
Walzeisen aus den HUttenwerken auch in t'riedenszeiten
oft mit großen ehwierigkeiten und Zeitverlu ten verbun-
den ist. Der Beschaffung folgt alsdann dio langwierige Zu-
arboitung in der Werkstatt. Dem gegenliber hat der Ei en-
beton nur den Zement nnd die chneller zu erhaltenden
wenigen rohen tabeisen mit gewissen chwierigkeiten zu
beschaffen; Sand und Zuschläge sind bald zur telle. 0
ist beim Eisenbetonbau die Hingere Arbeitsdauer auf der
Baustelle nur ein scheinbarer. in Wirklichkeit nicht vor-
handener Nachteil, und der Eisenbeton steht auch im Frh'-
den keineswegs dem Eisenhan naeh. Im Krie" hat er sich
nicht allein deshalb durchgesetzt, weil das Eise~l, das haupt-
s:ichlich zur Munitionsherstellung bereit gestellt werden
mußte, mit noch größeren chwierigkeiten als im Frieden
zu kämpfen hatte, sondern, weil nur die Zementbe'chaf-
fung etwas schwieriger war, die Zuschlall toffe al)('r leich-
") Probst, Vorlesungen über Eisenbeton, . 170.
11) Deutscher Ausschuß r. Eisenbeton, Heft 15, 1912.
,,) Verkehrstechnische Woche 191, . 11-1 und frühere \'er-
öffentliebungen z. B. Zentralbl. t1. Banverw.
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'I'r zur Stelle sr-in konnten . In g-Ipichl'r \\"' i ~ l' zu beurteilen
i'l auch die umfangreichere und zuweilen schwierigen,
.\u führung rler Rüstungsarbeiten . Immer muß man beim
Yergleir-h mindestens hi: zur Herk unft der Eisen vorn \ra lz-
Vermischtes.
nfallstatistik des Deut ehen Au sschusse s für Eisen-
beton. :!:? Ein,. t n I' z ein e Eis I' n b e t o n - U e I' ii . I i s.
Ein Fabrikgvbäude war ab lI a llcn ha u von 3n m Länge,
19.5 m Lichtweite und etwa I; m lI öhe ausgeführt: auf den
g'l'mauerten Seitenwänden lag' bereits der eiserne Dach-
st uhl, Inne rha lb des Gebäudes in seinqr g-anze n Uingr- war
ein Eisenbeton-Gerüst von- e twa 6 111 Breite und 14. m
Höhe errichtet , bestehend aus Stützeu. SIrehen in vcrschie-
denen Höhen und le ichte r Decke, die daz u bestimmt war.
später Umfurmeraulagen ' a ufzu nehmen . Beabsich t igt war.
durch Balken un d Zw isch en w ände dies t;"riist mit den
Außen ma uern des Gebä udes in Verbindung zu hr ingen und
ihm so Se ite n teifigkei t zu verle ihen . Diese sei t lichen Ve r-
bind ungen wa re n aber bisl ang nur zum k le insten T eil und
nur in der. 'ii he des Erdbode ns a usgefü hrt, so da ß das Ge-
rüst noch fas t gu nz fr ei sta nd. 1 'achträglic h wur de a nge-
ordnet, daß das Ge bä ude unter dem Da ch binder eine Flie-
g'l'rse hulzucckr uns Ei enbcton erhalten sollte. Die Decke
des Eisenheton-Geril, t es wurde benutzt , II Ill die :-'cha lullg
fiir die IICUI' Decke 7.11 tragen; zu diesem Zwec k wurden
zahlreiche hölzerne 'Wtzen. 5 bls 6 In hoch, in Ah tändeu
\'011 l 111 auf die ganze [(I. ~O m lange Gerüstdecke ge 'teilt.
Da~ Elsenbeton-Gerüst war inzwischen 3 Wochen alt ge-
worden: man g'lauhte dahe r, die :-'eha lunl! ch'r untercn Teile
hl'seitigen zu kÖllllPn. K urz nachdem die g'eschehen war.
~tiirztc die ganze GerUstdeeh ein und durchschlug- dabei
die darunter befindliehen wagrechten ~trebcn in \"Cr-
~('hiedenen Höh 'n. Arbeiter wu rdcn getötet. 18 verwundet.
Der ~aell\'er~tiindige teilte fe I. daß die statische Bt,-
I' chnung an sich riehtig ei, jedoch hatte man nur mit
senkrcehtl'[ Belastung d s Geriistes gercchnet. Beim Auf-
stellen der Holzrli tung fiir die J)('ckcn-EinschalunO' war
ahpr eillt, wagrechte Beall'pruchung im oberen Tcll de~
noeh fa.t ganz frei 'tehenden Ei enbeton-Geriistes unver-
nH'icllich gewesen. und die wurdr al Grund des Einsturze
t'rkannt. Da da' Gebäude in größter Eile fertig' grstcllt
werden sollte, hatte man nit-ht g'cwa rtl'l, bis die I!eplallten
~t'illichen \ ' e rs te ifung'en (Ies Geriistes f'ingcbaut wart'n. Das
zunächst eing-e leitcte gericht lie hc Verfah ren is t t'ing'este llt
worden. da ein Ver, ehu lden ('i lll'r Pe rson nic ht a ls vorl ic-
gt'nd zu eraehten ()(Il' r je(IPnfa lls Ilit-ht na ch zu weisen war.-
L. ~1.
Eine einfache Näherungsformel zur Ableitung des
Widerstandes aus der Pror11höhe der normalen I -Träger
se i nachs tehencl m itgete ilt. Is t N di e l' rolilhiihe in CIIl
(oder die ProlJlnummer). so e rgibt sich das Widersta nds-
moment in cm 3 aus: (N+ 2)3
IV'" -
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Die Formel, die sieh verwenden Hißt, wenn wo hl ein
Hechenschieber, aher keine Profil tabelle zur Ha nd i t,
liefert. wie man sich durch Versuche leich t i1berzeugen
kann 'fa t genaue Werte fii r alle. ormal- I-Eisen.
Etwa weniger genau, jedoch immer noch gut ver-
wendbar, ind folgende •'äherung formeln:
(S + 1)3
fUr DitTerdingertritb'er bis 30 Clll Höhe: 11'
1
Uber 30" • IV"(K+lO)2'l,l;
(N +5) 3
flIr .'ormal-[- I'rolJle: IJ~ ,
1
eue Vorschriften über EI enbeton und Stampfbeton
in Oesterreich, die gegenUber den bisher geltenden Vor-
schriften vom 15. J uni 1911 wesentliche Aend&rungen im
~inne möglichster E rsparung \'on BaustotTen - hier Eisen
und Zement - bedeuten (vergl. die Vorschläge des österr.
Ing .- u. Areh.·Verein nach d ieser Hichtung in ,TO• 17 der
. ~I itteilungen·) s ind a u f Grund ei nes Erlasses des , lin i-
terium de r üffentl. Arbeiten vom 15. , e pt. d.•J. erschienen
(Verlag Lehmann " Wentzel, G. m. b. H., Wi en 1). ~ie sehen
hiihere Span nungen für E isen un d Beton vo r und lassen
CUr hest immte Zweck e die Verwen du ng ei nes magereren
Betons zu als bi he r, sodaß d urch beide )la ßn a hmen eine
stärk 're, Ausnutzung der Bausto tTe und damit e in gerin-
gerer Ve rbrauch von Zement und Eisen gesil'hert er 'cheint.
Die zulässige Beanspruchu ng des J3etons wird nur noch ah-
hängig gemacht von der e rlangten Würfelfestigkeit, nicht
mehr vo n der Beigabe einer bestimmten ZementmenO'e
(fUr Ei enbeton allerdings 280 kg jcbm als Mindes t menge).
Dip I',ster reichischen und die .Ieuischen \ ' orschriften fflr
I·H
wvrk rück wärrs n-chnr-n. Deu Bf'tonllli.l'!lIlla chinon ,.1('/11'11
lu-im Ei. onlia u dil' zur Drucklult-: 'ietarlwit auf .lr-r B:11I
~tl'lI,' l'rfordl'r!idlt'n ~I a : ch i nen g'1'g-l'lliil,,'r, _
(Schluß folgt.
Beton und..Eisenbeton stimmen nun in der Hauptsache mit-
emandp~ überein. nur werden nach den ö terreiehischen
Vor chnften auch Betone unter 1 0 kl! qcm Wiirfelfe:ti<rkeit
fUr Eisenbeton zugelassen, währ nd ander seits die ZlIg--
spannurigen Iür a l l e Bauten- und für d i e Teile von lIoch-
bauten, ~ie der Witterung. chädlichen Ua en u w, aus-
gesetzt slnrl, berechnet werden müssen und ine be timmtc
Grenze nicht über chreiten dürfen, Gerrenüber den bisher
geltenden üstt:rreichi. chen ßestimmun~en bedeuten di~
!Ieuen \ orschrilten eine wesentliche Erleichterung. Bel
Ihre,~ Aufstellung ~at sich die Hegierung die von uns schon
e!"w,L!mte gutachtliche Aeußerung de österr, Ing.- 11_ Areh.-
\ e rems (s. oben) zu Nutze gemacht. -
Literatur.
Ueber S pa nnungs lin ien mit Anwendung auf den Eise n
~~t~~. .\ u f I :t g I' I' 1I n g' 1I n dEi n s p a n nun I! v 0 11
I 1':1 g (' I' n. H e (' h t" \\" i n k t' I d I' I' H:t h m t' n h i n d t' I'
lind :-'ilo-zl'lll'lI. Von /)r.- IIIg', A. .l a c k s o n . Ob.-Ing-,
uer Fa. Kar! Kühler. Hauuuternelunuug :-'IUltg'arl-l;öppin-
gt'n. ". 4~ ,', Tc xt mit :I:! Textnhh, :-'tlltt"art 1!l1; . \·.'rla~
Konrad Witt we». Pr. g't'h. ;1 ~r. - e-
Ilip kle im- :-'ehrift i. t a 1I~ dpm Bt'dlirfnis entstanden.
sir-h 10.. i t'.i,nig-en wicln luen. hiillfig' I wiederkehrenden For-
men de~ Eisenbetouluun-s tu sch ärferer Weise als das l,ishrr
Uhlieh bt. :-'it-hprheit iilwr die UröLlt, uud deu Verlauf dt'l"
bllll'rell 'panllungen zu vt'rsehaffl'1I und dallach die rieh
t ig-e Lage und :-'tärk,' der Ei~ellt'inlal!en all die~cn 'Iellen.
dip hi~her mehr orlt'l \\ elligt'r g't'fiihL mäßig edölgt. rech-
lIulIg'.mäßig festzulpg-en. \· ..rfa~~t'r henutzt zu die em
Zwt'l'k die :-'panllung', trajt'ktoriell, dit' berpil~ UegenstalHI
dpr L'lIlersuchUlIg \'t'r chil'dellPr For~ehel' unter .\nwendllllg
;rraphiseht'r ullll analytiseher ~Il'\h()llen. ~owie aueh fies 'x -
IH'rimcnH'llell \' er'lIt:ht'~ an ~lodl'llell gewe en ulltl durch
\'. Haeh lIn,1 ~lIirsdl alleh auf dt'n Ebellhetonhau iibertra-
;.:en worden ~illd, \'prf:ts~el' g'ibt zun;it'h~t pinen kurzen Hili
weis auf die,l' For~ehungell. IIntpr~lIdll dann nach (leI' ana-
Iyti. chpll ~Ipthod,' von Fiippl deli ('beneIl :-'pannung:zustand.
wci -t auf die g-raphisehl' Ermittlung' 1II1t('r HenulZlillg dt'~
:-'pallllungskn'isps naeh t'ulmann hili. lIud 'teilt (Iaun ge -
~tiilzl auf die I"nlpr,uehun/!l'n \'on Lor 'nz Gleiehun/!en zur
lIerechllllllg (1,,1' KlIf\'l'n dt'r :-'p:tlllllln)!slrajektorien auf. EI'
hpsehiiftigl sieh dallll t'illg't'hl' IIlIt'r mit d n bei Bercl'hnunl!
dpl lI a upl spa llllllllg't'n ill dl'r I' ra xie IIwi~t \"t'rnaehliissigH'n
u y" 'pallli 1I IIgell, ,1. 'h, 50gt' II, lokal eIl Prt' ~ 8 11 11 g'ell oder.' 01'-
lIlals pallllllngt'lI, die allf ein(' Ill'liel,ige zur QUl'r~ehllitl~­
EIl('lle sellkn'ehle Ehene wirkcll und entweder ill piner auf-
geh[:l('hten konzt'ntrierlpll od"r gleit'hmiiLligen La t o(ler ill
dpr gesehweiftell Form dc'r ob 'ren und unteren HandlH"
g"l'ellzuug des ' ta hes ihrp I"l'sac'he hahen künllell. :ur die
"I~lprl'll wprdell wpiter \'t'rfoll!t ulld all dplll Fall dt' r Ein
wirkullg de .\uflagerdruekt's auf cla~ Irllu'n' des Balken"
hei freier .\uflagerullg und Ein 'IJaIlIlUIlg'. ~owit' einer auf-
g'plegtell ouer angphiillgl"lI Einzella~t (IJuertriiger) lIiihl'r
ulltt'rsLH'ht. Einr wt'itp[(' Hpt raehtung i~l rl ' m wil'htigl'lI
lIIul hliufigen Fall der rl'chtwinklig('n Eekhiltlung g'ewidmel.
Ill'i tier gewöhnlit-h dt'r ~Jlallllung:\'('rilluf in (It'r Ecke st'lh51.
tier ein!'r Tharfcn lh"ort,ti~l'i\t'n B"hantlhllll! ~c1I\\'t'r zn -
g'än~lich ist. nic'ht weit"r \"erfolg-I wirtl. \' eda ~l'r kOllllnt
in iJietiem Fall zu tI"m J-:[f'eIJlli~. t1aLl gt'gelliilJl'r t1!'ln iih -
lielH'n \"erfahren tier Zl'r!egullg dl'r El'kl' in einfachl' Trii
;!"r untl Berl'ehnung tI.'r,'l'lhen mit deli eillfaehen t:leichun-
g,'n der Fe ..tigkl'it~lehrt· -ith h"i dt'r genaUt'r 'n Unlc'r-
. ul'hullg "illl' tloJlP '11 ~o grolle Hantlpre sung ill tier El'kt' l'r -
g"iht. \"ergll'idlC mit deli Ermitllung'ell untl ~lodl'llv(,[sllchl'n
\ -011 :1I\(lt'rt'r :-'eitt' 7.l'ig-ell ~ut(' !"(,llI'rl'ill ,t imm ullg mit !Jton
hi"r g'l'fulltlellell El'g'"hni~~"II. lind di., allfl!l'Iragenell TraJek-
tori '11 geben eineIl ~kh('rcn .\lIhalt fiir die zW!'t'kmiiLlig,.tc
\nOl'clllung' der Ei~I'Il"inlag,'n. wil' dil' ,\nwendung' d('l' Er
gl'hnissl' auf di!' I'[\\'ähllten ~olldl'rfiill,' "l'kenllt'n HiLlt.
Die ~l'hrifl hat abo l'incn unmill"lharell pr:tkli, eh,'11
\\",' rt und gibl durl'h illre \'il'lfachl'n Hillwl' i e auf (Ii·; \'t'r
"'hiedenrll Forsl'hulIg-sarl)('itl'n ,·illell g'ulell !"l'herblil'k iih"l
da, t'in~('hliigige t:l'hiet. - Fr. E.
Inha lt: Die Bauten der .KlInigsbcrger ,'peicher-Aktien-Gcsell-
schaft- am Hafenbecken IV dcs neuen Industrie- und Handcls-
h:,fens in Königsberg i. Pr. (. chluß.) - Dünnc Betondächer auf
Eisenkonstruktion. - Ersatz rür Ei enbauten. \' ermi chtes. -
Literatur. -
Verlag der Deutschen Bauzei tung, O. m. b. H., in ~erlin..
Für die Redakt ion verantwortlich : Frltz Eise le n Ln Berl !n.
Buchdruckerei Ollitav Sch eDck Nachfti. P. K. Weber iD Berhn .
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Ersatz für Eisenbauten.
Von Professor Ro? t in Berlin-Charlotrenburg. ( chluß.)
11. E i gell l' h a I t I' 11 d I' ~ r (- I' t i g e u B e t o n bau e s.IltJI;enur scheinbar wäl irer ..I der Ausführung\'~Jrha'ndc!1C1I Iangwi~~ige~lvorlJer~itungen um}
die scheinbar IIIn tändlichen Ru. tungsarbel-
ten schaffen schließlich ein Bauwerk. ' das in
seinen Festigkeitseigenschalten dem Eisenbau
entschieden über.egen ist. Zwei Punkte
t n-ten dn hei besonders schar! hervor, Das i. t (lip Feuer-
s!l'herheit" und di? Sicherheit ~egrn Erdheben UIIO Explo-
sioncn, wahrend Eisenbauten diesen boitlen Arieriffen macht-
!'!S gl:.g~niih~'r stc!lcn. EiseIl verliert schon l~ei 600° seine
l ra~all1gk~~t. DIC. tiitzen verbiegen sich und das ganze
Bauwerk stürzt bald zusammen. Man greift ja deshalb ge-
wisscrmnßen zum Beton und ucht das Eisen durch monier-
a~_tlg-? Ummantelungen zu schützen. Hier kann auch auf
d!e Ersatzbrücke für die l'oniatowski-Brücke in War.chau
h1l1gew1Cs~n werden. dio aus hohen Hlechträgem he, tand,
welche mit h?lzernf'1l1 Hohlenbelajr versehen waren. Da.
l~ !J l l rr nnen d)('. es .Brückenbelages hat den Einsturz der
1,.lspnkon8,t.ruktlOn Im Gefolge g'ehaht.
" Der !,.Jsenbpton hat sich aber im Feuer glänzend be-
wahrt.,wIe. Erfahrungen lind Versuche mannigfach bewei-
sen. Es SÖl an den Brand im E ders 'sehen Warenhau e in
1~l'esdenl) ('rh.mert. Trotz der Temperatur von 1100° haben
Sich we.ller lüs. e nn Balken lind Decken g-rzeig-f. noch sind
l~urchl)Jegllngrn .rnlsla,u<len. ! ur ist an einigen • teilen
die Betonschnle 111 grnngem mfnnge ah/!'e. prungen. Da.
Bauwerk Ist also völlig brtriehsfiihig- gphliebrn. Die weni-
gen abgrplat,zten teilen wurden mit Zementmörtel aus-
gobcssort, Dann sei 1I0eh der Brandversuch des ..Deut-
s~hell .\u. schusses für E.-B."') erwähnt. hei dem sich ein
'.ersuch: hiiu chen i.n scharfrn Brandproben ,rhr g-lIt /!'r-
h;lltcu hat. DJC~~ 'prsuchshiiu. l'r habrn dpm Rrwei. e des
\ orZll~es von 1'.Jsenheton weiterhilI da,lurch g-edient. daß
man sIe nach der Branllprobe zwei .Jahre lan'" hat im Freien
tehen lassen, und daß man sif' vor dem Abbrurh noch ein-
n~al ~chwcr belastete.") Die Dcckrn \'1lrden mit il09 kg/qm
• utz!ast versehen. Deckr und :-iiule zpigten ta(lellosf'.
e1astIscJ~es ~erhalteu, AUl'h im Erdhehen ( , Franzisko)
h:l!)en. SIeh !~.-~.-ßaulru am Ilf'sten hrwiihrt. und ich kanu
h!er el1~ Bmsplel au. ncueslpr Zl'it anführl'n. hei OPIll in
ellJrIll IIn. :Jahre 1912 .aufg-rfiihrtcn Indu, trirhau. in wpl-
('hom MUIIItlOn anger rllgt wunll', rine großc E.·plo. ion ('ut -
st:lI.~ll,. bei welcher IIitzegra(le hi 1700° auftraten. Die Bc-
:,eh,llhgungen warcn nyr derart, daß dpr. Betrieb 'hereit s
uaeh ~ e ch s 'Vochen wledpl' aufg-enommen wrnlen konnt '.
Von rinem Eisenbau wiire ycrrnutlich nichts ühri,!! gehlirben.
.'chon diese beillen hervorrag-endru Eil!"cn,'chaftl'n (lI';
fertigpn Baue, empfehlen rlen I~is 'ubetonba.u: aber auch
dir ,"on Hprm H. g'l'lHl1lntl'n ~liingel 'ind wie g-ezeigt. nicht
yorhandpn. PplH'r dir Hillhilduug uud ihn> VermrHlbar-
I pit hez\\'. ihre Bedputung-slosigk it i 't schon eingehend
ge~p~ochcn. 1.lerr B. fUhrt Feuchtigkeit. Dämpfe und äu-
rcn Imme~ \~'lCder als Gespenst v?r, ~hne aber irgend
welche Beispiele zu geben. Der Hinweis auf ..Zentralbl.
Li. Bauv.erw." 1917, ' . 601 behandelt eine Eisenbetondecke.
welche m!olge falscher Durchbildung chwindris e erhalten
hatte. Diese können aber in so lchen Fällen durch Anord-
nung der bekannten Dehnung fugen vermieden werden.
Man hat also den Ei enbetonbau jetzt so in der Hand daß
man derartige Schäden gut vermeiden kann. Aber 'auch
schon 11I der ersten Zeit der Monierbauweise in Deutsch-
land. i. ,I. 1884.sind zahlreiche Kon truktionen in Papier-
Iabrikcn, StofTbehiilter. Holländer, schwer belastete Ge-
wölb? au g-efiihrt worden, also in Fabriken, wo auch Säu-
ren 11I Betracht kommen, und dennoch haben sich An-
stände nie ergeben.
Mit Sätzen, wie: "Von manchen eiten i. t die Be-
fiirchtung au gesprochen worden. daß man von Verbund
bauten in nicht /riin tiger Lag keine lange Dauer. dabei
unerwartete nfiill werde erwarten können". i. t ohne
niihere Br-gründung nichts anzufangen, Die eite, welche
s~ ptwa.s g'<'!iul.l.prt -hat, wird. aue!l nicht genannt. Solche
~:llze SJ~(I m Ihrer Allgemeinheit gefährlich und sollten
I~cher nicht gehraucht werd n. Sie dienen weder der
-mcn noch der anderen eite. Zudem gibt e . chon recht
viele ältere Bauten. Von frei stehenden dem Verkehr die-
neuden will ich nur zwei Münchener Hauwerk» aus dem
.Iahr 1 96 nennen, die Brücke über den Nymphenburger
Kanal und die Brücke beim Maximilianäum, welche die
Isar in zwei flachen eleg-anten Bögen von 37 m über elzt.
Heide Bauwerke -hahen in den 22 .Iahren ihres Besteheus
keinerlei Beanstandungen gozeigt. Au dem Anfang die es
.Tahrhllndrrts könnte man elll Unlllrnge von Bauwerken
I1rnnrn, die sich ausgezrichnpt brwährt hahrn.
11 a k e n . Bol zen, Nägel k ö n n e n angrbracht wer-
,len. Man kann drn Beton sehr wohl anbohr 11. so daß
lIlan also in der Lage i t, Lager für Transmi sionen oder
deTlrl. na~ht riiglich anzuhringen. Im iibrigen /!,ibt ps eine
g-roße Helhe ....on Vorschlägen solche Din/!'e ohne ch!ldi-
gung- anzuhring-cn, und Herr B. g-iht seIhst ja solche Bei-
spil'1r.-) Heut,zutage werden Fabrikhauten mit den ent-
,prechenden Vorrichtungen von vornherein ausg-eriL tet. so
daß llIan nirlllals in Verleg-enheit kommen kann. Ich ....er-
wrisr z. B. auf einen Vorlrag ....on Löser im ..' iich, i. chen
A.- n. I.-Vcrein".6) Auch bei Eisenbauten, ind dl>rartige un-
vorhergeseheno Aenderungen keinrswPl!"s so ohne weiteres
mÖl!lieh. wpi! dir"e in neuprl'r Zpit srhr ringchend 1)('-
rl'churt wen1en. um die Eben mög-liclkt hochgespa.nnt in
.\n, prueh nebmen, also sparsam bauen zu können. Da
'1 Beton und Eisen 19t1. - ",lilteilungen" 19'11, S. 166.
2) Deutscher Ausschuß r. Eisenbeton, Hcft 11, 1910.
.) Desgl. Hert 26, 191:l
.) Le Genie Civil 1917, ' . 419.
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man an dieser Tat ache nicht achtlo vorübergehen. :llan
muß al 0 den Regelfall, nicht ab r den Au nahmefull, zu-
grunde legen. Nach den pr ußischen Vor chriften von 1907
durfte di I"outinuität dadurch berück ichtigt werden, daß
man. für da. Feldmoment nur N5 de "einfachen", Iomentos
.lID 111 Rechnung teilte, während für da Stützenmoment
der Wert Mo anzunehmen war. Eine Vermehrung der
Ei enmenge über den :-'tützen kann durch Anordnunll' einer
Voute in der Regel vermieden \1 enlen. (; enügt die nicht,
so hat lIlan e in der Hand, einiO'· Ei en deo ,'ach"ar-
feldes über der tütze hoehzubringen oder Eisen zuzulen'en.
Hierrür wird (s. :-" 147) ein Zu chlag gemacht weruen. Be-
aeh~et man noch, daß e. zweckmlißig ist, im Feld eine
gerlllgere Beton pannung zuzula...·cn al üher der :-'tütze,
so I uchtet ein, daß man im Feld eine verhältni miißig
größere flöhe al über der .'tütze, wo dah 'I' nur eine
kurze Voute erForderlieh wird, erhält. Au vorstehenden
eberlegungen folgt, daß mail hin iehtlich des Material-
AuF\\'ande~ (Ien TrUg r durchweg mit ~/5 '\[0 beansprucht
denken kann. lJah i darf jedoch nicht verge.sen werden,
daß die angegebene Faustrt'gel, wie genauere Hechnun ren
zeigen, zu üb rHü. si,r grol.len Abmessungen fUhrt. :ie
findet sich daher in dcn jctzt gültige Vorschriften ,"on
1911i nicht mehr. Wenn dic e ltegel hier wieder au ge-
grahen winl, 0 gc chieht dies aus dem Wunsch, eine ein-
faehe Handhabe zur An. teilung eines \'ergleiches zu er-
halten. sei sie dem Ei enbetonbau auch noch so ahtriiglich.
Hiernach berechnet ich da Mom nt durch 9 zu:
I :.I 0.5 2
11/9 = •. - = 950 k/:m. Ihrrch q = 2000 kg/ q m enti'teht:
:) .
4 2000·!i8
,,lI'f = .. 2 - = 10000 kgm
:)
M max. = 950 + 10000 = 1O!l50 kgm.
~[it erb = 25 kgiqcm und rr. - 1200 k/:/qcm uereehnet
sich tli Trägerhöhe genii hert a u: :
!I-tl = O,GO-1 1110!l50 = 63 cm. 11 = 65 cm.
Da .c = 0,23 (h-a) = 0.2X . ü:.l = 13 cm, so liegt
IHe ,Tullinie et\~a außcrhalh der Platte was zur Foltre hat,
daß erb um ein geringe größer it. (Die genaue I3erech-
nung ergibt erb = 2G kg/qcm).
AhweidlCnd von 13., der eine zulä,sige Beton"pannuug
vou H5 kg:qcm anniUllllt, wurde in Vor ·tehendem nur mit
einem ~[ittelwert von nl. 2!i kll qcm gerechnet. Dadurch
erhält man zwar eine gröU -r :-'tl'ghiihe und damit einen
g'r1lßeren Verbrauch an Betoll und :1 ·halung'. jedoch part
man :tn Eisen. Theoretisehe Ermittelungen und I'raktbch '
Erfahrungen haben erhilrtet. daß mau Platt nbalken am
wirt~chaftliehsten ausbildet, ' wenn man nur eine geringe
Beton pannung zugrunde legt. IJi er Erfahnlllgs 'atz i. t
• IJ t'chick, Z\Hi rällc vun A1,bruch moderner Ei cntJcton·
Kon~truktioncn. Z ·it"chr. r. Betonbau, Wil'n I!)):i, .'0. ti.
'I lIagl'r, Th orie dc Eisenb -tons 19lti, '. 9.
I) ,\rmi rtcr Beton 1914, '.Ia, fT.; .Mitteilungen" 1911, ,.119 tT.
J Armi"'rter Beton 191;;, Ildt l.
.. Bel Bt'"rbcitung ditO ,. AL. chuitt \I ar ,lanken 11 er[er
Wei c mein KOll tr.-Ing. Dr.-lng. Birkcu toek Lehilflich.
Be.lingungen, zwi: chen b und b r nur die Be timmunz, daß
b ::::". b r sein muß. m jedoch auch weiterhin auf die
Formeln von B. Bezug nehmen zu können, möge in den
b
folgenden Formeln die Beziehung b = ....! zugrunde gelegt
2
werden. obwohl diese, wie unten gezeigt, noch viel zu
kleine Werte für b liefert.
20~lit b = ..:.- = 1 mund bo = 0,3 m wird das Gewich2
de Stege (Abbildung 2) 9 = 0,3 . 0,53 . 2-100 = 380 kgm,
Weiterhin ist zu bemängeln, <laß B. in seinen Formeln
das .loment für beide Arten von Trägern gleich groß an-
etzt. Wiihrend im Eisenhochhau die einfachen Balken auf
2 ",tützen die rechnerische Grundlage für die übergroße
~lehrzahl aller Kon truktionen abgeben, liegen die ta-
ti chen Yerhältnlsse im Elsenbetonbau ganz ander . Hier
hat man es nur in Au nahmefällen mit "einfachen" Balken
zu tun. Dagegen i t es die Rell'el daß. durchlaufende oder
mindestens teilweise eingespannte Träger vorliegen. Will
mau einen wissenschaftlichen Vergleich anstellen, so darf I
können cingvl.ol.rte . 'ictlöcl.er UIlU, Acnderungcu in der
Helastune u, Ir schon bedenklirh wirken, eheu"o.lst unter
diesen Umständen die Ho. tg-efahr gewach.sen; Die letzten
Bed nken celtcn auch für Umbauten, weil sie andere Be-
Jastunzen i~ efolge haben: ~n soweit ~uch für rden..Ei .en.
hetonbau: denn dir- allgemeinen statischen \ erhältni: e
rlürfr-n in Ireiden Fällen nicht auf den Kopf g-e~tellt werden.
.lit drm A h h r u c h geht PS bei dem Eisenbau al.ler.
diugs schnell. Da i~t ahcr ein Beweis,. daß m.an }.lIcht
ein .0 widerstandsfähige Bauwerk hat. WIC es ein EI en-
betenbau ist. der sogar jefle!U Feuer ,"o!l tändig-~n und E:'-
plo ion n ausreichenden Wider tand bietet... Ein derartig
w idr-r. tanrlsfähiger Bau hedarf naturgemäß zu . einer
•. j(',lerlrg-tlllg auch etwas grii~f'n-r Aufwenduneon. A!Jl'r
auch nacl~ dieser Richtuujr sind 1'edf'utrnde Fortschritte
C'pma('ht worden. Seitdem I'reßlultmeißel !Illd autogene
~'ehnrideapparate zur Verfügung . tehen. wird man auch
,lies"r Aulzabe leicht und billiger Herr"), und der Wert dr-swip(lpr"pw~)J\nellf'n Eisens wird ungo\Iähr die fiir ~\hhr1leil
clp, B(~ nns 111111 Lösen drr Eisr-n r-rfnnlorlichcn Arheit s
löhne drckcn. Der Ahhrurh rlrr K.ohlrnwiische in St ock-
lu-im (Franken) soll im Durchschnitt 10 ~I./chm l!l'kostpt
haln-n.") Auch Au shrssenlllgsarh~itrn ,".on aus irgr-nd
welchen Gründen entstandenen Brüchen 111 Balken und
l"ntprziin'f'n hat man recht I!ut in der Hand und spi dil'ser-
halh auf den Vortrag von s. ~liill,:r im .,Deuts\'11I'1I Bl'toll
Vr-rr-iu' 1!114 hillgpwirsen"). dpr 1'1111' g-allzc Auslcs-: von
.\11. hes. erulIg-. mittr-ln und Verfu lrren zu, .unm 'lIstr-llt, J)ps-
glpif'11l'1I ..pi noch einmal atif den Vortrag von Lö er") ver-
, iosr-n. der den Um- und Aufhau eines bestehenden älteron
Fl\brikgehitll(le~ in Leipzig be ipricht,
4. \Y i rt c haftl i ehe Werte im Vergleich mit Ei e n 10).
Auch die er Ah chnitt muß ich eine erhebliche Be-
richtigunu uefallen lassen. Der Vergleich möge wie bei B.
zunächst ~·lt~f da "Biegemomenten ausge etzte Tragwerk"
be ~hr!lnkt werden. Um 'eine dazu geeignete G.rU1~dla.:-:e zu
chaflen, möge ein Tr~ger.. sO~'ohl 1Il. b~e~ '':Ie 1Il I',lsen-
beton b i normalen \ e~haltl~1 sen. dl,men IOllIut werden.
In heiden Fällen möge wIe bel B. dlC Ge amtlast der Decke
zu 2000 kg qm angenommen ,e~den. J)j~ .'pann.weite uer
TräO'er ci 5 m ihr Ab tand el 2 m. Hierzu seI bemerkt,
daßobei der Au' filhrung in Ei.e~. die D?ckenplatt~giwül~n­
lieh in Zieg Ihohl teinen, au.gefuhrt. WIrd, dlC bel ~er ll1~r
vorau. ge 'etzten hohen l.esamtlast III ~Ier H.egel nl~ht bIS
2 m "e pannt werden k:~nn. Anderseits w.ü~de b~1 Aus-führt~lg in Ei enbeton dre ~)ecke. zwe~kmaßlg w.elt~r als
2 m ~espannt werden. Um emen \ ergleich zu ermöghchen,
· oll daher mit (Iem Mittelwert. von 2 m gerechnet. werden.
Die. e Annahme ist für den EI.ellbau rech.t vor.tellhaft, da
in Wirklichkeit die Trligerz:tlll h~her. selll Wird. W?un
· uch der einzelne Triiger dann niedriger ausfallen wml,
.10 winl doch der gesamte Eisenverhrauch .größ~r sei~l.
Die Kosten fiir die Deckenplatte 'ollen \I'Je bCl H. 1Il
beiden i'lillen außer ßetracht bleiben. Diese V~reinfa~~lllllg
er~cheint zuHis ..i", zl~mal.dann! welln :llleh bel der I~lsen­
betonkon'truktion .dle, ~Igenthche .Deckenplatt.e, WIe. e
häufig ge ehieht, 1Il. ZlCgelhohl ..temen aus.gef~hrt .wml.
D r Ver"leich wiru SIch abo zUllach tauf UIC elgenthehen
Triiger ~u be ehrlinkeIl hai en.
2.5 2
Eis e n bau. J[ =:2 8 = 12,ii Im.
Gewiihlt INP. 36 mit 9 = 7fl,22 kg . m.
7622. ii 2
M = ' - . 100 ~ 2-1000 kgcm.
9
J[ m3X 1 250 000 + 2 I 000 = 1 ;nt 000 kgcm.
1274000
er = - = 1170 kg qcm (zu!. 1200).
10 '9
,[ ö r t c I hau, L'm (He AIJIlle sungen \Ie I'lattcnbalken
den Vorschriften für Ei enbetontJauten .ger!li.~ß (§ 16 Ziffer 9)
wählen zu künnen, muß man :lIIl'h <he ~tarke der Platte
kennen, die daher zuer~t berechnet werden möge.
J>ie Platte ist durchlaufend und daher da Feldmornent
ge mä ß ' 16 ZitT r zu beUle sen nach:
, q l~ :WOO· 22
M = - = = 570 kgm.
1<1 14
~[it erb = 40unu er. = 1200 kg/qcm wird:
h-a = 0,'111 11570=9,8 cm.
11 = 9,8 + (l = 12 cm.
Weiter schreibt B., daß lli wirksame Druckbreite des
b
Plattenhalken (Ahbiluung 1) durcllllittlich b = 4t ei, wenn
mit b I der Träg-erabstand bezeichnt't wird. Diese Yoraus-
etzun" i. t ganz willkürlich. .'ie findet in dt'n deut..cheu











und damit der !!anze
92,51 -





Zement vermehrt den Hauminhalt nicht, also Verhältnis
1 1
1,77 + fi,95 + 32;50







werden. Bei der Weiterrechnunz möae h = - zuerundo
, e 13 •







Trägerquerschnitt durch chnittlich zu:
,Mo J{
F. = 3,2 fe = 3.2-- = 0.0346 ~.92,51 I
Demnach wird:







.\1. = -r; ][0: '\[0 = b1 • wobei
.)
. q = 2000 ki'./qm = 0,2 kgjqcm;
F V-~ = 3,3 I 0!l = 1o.i.
F. Mo
Mithin Fm = 19,1 r;
während B. den Wert so F. ermittelt.
Weiter wird der Eisenquer ichnitt einer Hippe
<P = b l' X = ~. 0,020 . 0,203 .VJ[ .
• 2 2 2 bl
1/- .-.--- Fm
= 0 00106 V M· /;1 • ~lit V J[. b1 = -- wird
, 0,117
Fm 19.1 F.
<P =000106· - - =000106· -- =0.173 Fe'
., 0,117' 0,117
Werden für Verschnitt. Bügel und Zulagen über den
Stützen 30 Ofo (B. rechnet 20 %) zuge chlagen, so wird
cI>. = 1,3· 0,173 r, = 0.225 Fe'
Trotz de reichlich hohen Zu chlages von 30 % bleibt
cl> noch unter dem von B. zu O,:~ p. ermittelten Wert.
• Wird ferner, B. folgend, angenommen, daß der Z_~, atz
von Zement zum Kies nach 1: 4,ii den Inhalt de KIC es
nicht vermehrt, so wird die Zementmenge:
Fm HI,1 F. )r;' • ~ •
- _- = - - r- = 4,:'u Fe: (6,. Fe b I B.)
4,u 4,.1
Ein erhehlieher Irrtum liegt weiter vor, wenn B. da,
Uewil'ht des Zementes mit iOOO ki'.icbm und das des Kies-
sundes (B. spricht stets nur von Kies) mit 22UO kl! jcbm
annehmen zu müssen glauht. l Tach (; eh I er, Erläutc-
rungen mit Beispielen zu den Eisenhetonbestimmungen
l!llü, Seite 14, kann allgemein da Haumgewicht der Zu-
schlagstoffe zu 1500-1700 ki'.jcbrn angenommen werden,
gegenilber dem Haumgewicht des Zementes von nur
13UO kg/cbm, das aber auch ziemlich schwanken kann und
zwar zwischen etwa 1150 und 1400 kg/cbm. Hiernach mög n,
in entgegenkommender Wei. e, weiterhin die Größtwertc,
al 0 1700 bezw. 1400 beibehalten werden.




Ei en 0,22fi F.· 7, 5 1,77 F•







bl~lit b = entsteht:
2
1
• 'un macht B. die weitere Annahme. daß h =
10
Dem muß entschieden wider prochen werden. Zunächst
ist, genau genommen, unter h e der Ab tand der chwer-
punkte der Gurtquerschnitte zu ver teheu, d. h. h; ist
kleiner als die 'l'rägerhöhe. Letztere kann zwar bei ge-
, 1
nieteten Trägern durchschnittlich mit - in Rechnun ge -
10
ste!lt werden, niemals aher bei den als Deckentriigern .)
lII.mst verwendeten Walzproflleu. Besonders fehlerhaft wird
dlC~e Aunahme, wenn, wie es häutig geschieht, niedrige
breltflalLschige Protile verwendet werden. Auch das vor-
gerechnete Beispiel beweist, daß die getroffene Voruns-
setzung auf Willkilr beruht, Dort ist bei einem 1.NP. tl6
undJ=5 m: h. tl6-1 1
=500= 14.3 '
wol.lei der Abstand der Druckmittelpunkte nur um 1 cm
kleiner als die Triigerhöhe angenommen wurde. B 'i ge-
nngerem Trägerabstand würde das Verhältnis noch kleiner
21. Dezember Hil .
V 12 M V·Mx - = 0,203- b,·t1,6·25 bl
Die ganze llühe der Rippe ist dann, reichheb gerechnet:
hlll = 1,1 (1 + m).l' = 1,1'4,2·0,203 [IM = O,!l.j 11Mb l b l
Der Querschnitt Fm der Rippe ohne den Druckgurt, der
als in der Deckenplatte aufgehend angesehen wird, betränt:
VM bl -F m=hm·bo=0,94 . - = 0,117 V M . blbl 8
Der C:urtquerschnitt eines Eisenträgers, der die gleiche
Last aufnimmt. berechnet sieh zu:
, Mo
t. = 1200· h.'
wohei h
e
die '1rägerhöhe und Mo da Biegung. monreut
bedeutet,
zum Gemeingut der Eisenbetontechniker geworden. Bei
allen weiteren Berechnungen wird daher a b = :!fi kl!./qcm
zugrunde gelegt werden.
Die bereits oben angeschnittene Frage der wirk amen
Druckgurtbreite b ist nunmehr noch an Hand der errech-
neten Werte zu prüfen. l T ach den Vorschriften soll sein
(Bezeichnungen wie bei H.):
b ::;;: 8 . b 0 = 8 . 30 = 240 cm, b :::; 16 . d = tu . 12 = 192cm
b::;;:4· h == 4 ·65 = 260 cm, b::;;:b J = 200 cm
IUernach dürfte man mit einer Druckgurtbreite von
192cm rechnen, also -b =!1
1,05 '
b l
während H. meint, daß durchschnittlich b = - U, eine
4
Annahme, die hier z. B. auch nicht entfernt zutrifft. Ent-
gegenkommenderweise wurde oben bereits für die weiteren
b lRechnungen b = - zugrunde
2
die weit unterhalb der durch
Grenze bleibt.
Weiterhin ergibt sich an Hand der Barkhausen'schen
Untersuchungen unter Beibehaltung der von ihm gewählten
(übrigens ungewöhnlichen) Bezeichnungen, aber mit den
vorausgeschickten Abänderungen, Folgendes:
b
Hippenbreite b0 = I




Zuliissige Eisenspannung 8 e = 1200 kgjqcm
~Iörtelspannung Sill = 25 "
sI" 25 8. 1200
r= =-- -=0,020 m = --= --- = il,2
8. 1200 n'8", 15·25
1 -t 111= ~ + 3,2 = 4,2, 2 + 3 In = 2 + 3 . 3,2 = 11,6.
DIe folgende von B. benutzte Formel für x gilt treng
genommen nur für einen Plattenbalken mit. ullinie inner-
' halb der Platte. Doch wurde schon oben an Hand eines Bei-





Höhe der Druck one x =

























Kohlen fur- I 1Grund: toffe 0,2ti;'i 0,211 0.4 0, 2
Löhne für
(,rund to!T. o )' 0.114 O,(~H 0,46 0.76,-
ßcford 'rung der t 1 O.2.?:i 0,76 0,9 2.0Grund olle
Lohm- fUr ~IAuf tell, n I 1,3 2.05







Wie die ' pa lt e 9 leh rt. tollt ich hiernach der Eisen-
I'e.ton, hinsichllieh der in K ri gsze iten wichtigen Faktoren
WIC Kohlell'o:P1'hr~ uch und Bdt"rd,'runl! ge ict .t der Urund -
. tofle rhr .hlir-h g üu tig-n al <!pr reine Li. -nbau. Il öher s ind
allein di» unter , ' o. Ii ang, g"1,bl'lH'n Löhne auf der Bau telle.
))elll steht eine "P . entliehe Vermlnderuug der Arbeit lohne.
al 0 auch der n üt iuen s rhcit kr äft« hei dvr lIer t.ellurur d"r
Urund . tolle ( : 0 . 4) geg'enlih('r. Von he «nderern lntere . e
i I da. I:,rgehni ,.11': K ostenverh ültnis. e für den f rligpn
Bau. Hier .h neid t d er Ei : vnh ton mit einem derart
güns tigen Wert ab, daß. wer bioher obiz en r ehn 'ri dien
Au: fiJhn!ng- n ~ illig' gdolgt i. r, nun (foch wohl Z\I eitel
h gen wird , • lit H c~t! Wenn e. richtig i t, daß Zahlen
),~" ei !Jn. so "ewei sen . ie hier, daß ein Kost nv rgleich
1lI.cht 111 .d er ummarischen Weis" ange. teilt . rden kann.
Wie hier (!:P chehen i. t. -lb, t w nn die inzelnen Pr i."
a~ch. richtig' ange etz t waren. Da i, t ab r nicht der Fall.
n, Ko. ten für 11 fertigen b. enbau nimmt B. mit :2 0.1
an. ohne anzugeh n. wie ich ,11, er \\' rt im inzelnen
errechnet. J- Ur. den .lürtl'lhau hingegen !-:('!angt er auf
Grund . erner Einz laufsteltun zu d"1II atz on 2(i3.!i .1 1,
~ ähr nd ich mit den ohrn richtig' g teilten nnalnn n,
a~ r nach dem gleichen Verla hn- n nur 154.1i _I I ergibt.
DIe. er Wert L t zweitTello. zu niellrigo, \\ a nicht ei er
Ilh('Tra . ehen kann. Fehlen doch in die~er I'n'i ermi! klung
all,' allg-p. leinen Unko.ten i \' rzin UII;" d . Betrit'b. ka-
pitales, '" t:rzin. ungund \morti ierun 'd, r {;erü!p, . Ia ... hillen,
Tran .I'0rtmiuel IInu (Jl' chHft g bliude, \ .ph.lIt, r f' r da
tfwhlll. eil.. und kaufmltnni. ehe 1'I'r onal lind manc he
Andpre. Hierzu kommen noch die bei jeueUl lIall ent-
!el~cnden h,,:onder,'n l'nko. ten. W:ihn'ncl ich ferner der
1 1"1. • atz 'on :2 0 ~I I au. dem l~i. ng'cwicht de ga n z 11
( ehoßhaul' ermitt elt. al~o alleh durch di teurerell
I'nter:l.iige. ,'IUtzen und va UII I Iloch f('hlt. nach 0),1'11
be,'inllullt i.t. linie ,I r Ilureh c1l1liU pn i für ,I n .lürtel-
ball lIur nach einem pinhdl' Jl 1)p, kCJl\r:i~er ermitt lt,
\\\ahrellli aueh hil'r di. nil'ht h,·rü,'k. iehli 't"n rOll. truktion -
teil ut'n I'n i in die Hoh chrallh"Jl. F"rner i I zu h, ·-
denkt'n, daß ,I 'r I'rei . \ OJl :2 !I ,I. filr 1 I J-.i. 'nk on trllktion
einl' (", ehoß),aur. im I· rie ll'n elb . t I inen ('ntern lUllt r
/! w i Illl zuließ, zumal dtr \; '. d IOßha u im 1('.1 nt lkh n
au \ 'alztr:ig','rn 1e. t hl'n \ ir.1 ., hlagt man nunmehr zu
,Iem ermitt eltrn I'rei Oll llil,li.1 I rUr den. lortelll'lu
noch die btrliek . il'hti~t n a llgemeinen und b onden'n
L'nko t n und chli eßlieh au, h nu ,'h d en Lnt. rnchmer-
ge ll inn hinzu. , 0 \\ inl lIlan zu eim m . atze komm n. der
kh I1 11I d , Ei e nba m'. uäh rl.
Hiermit gelan~t man d cnn anch zu drm y n H. hen or-
gt'!lObenen Ergc),ni. t!aß di e (. e amtk o t, n heidl'r Bau -
art :n - .\\ a . ich au ch im K ri l'g" ge zei!!t hat - ziem!ieh
glCleh .md. Da l'.r 'c),lIi di" 'r I'nt r nchunoren I n tet
a! 0:. In wirt. cha ft li l her 11 ziehung iml beid' 'i~Rtl e~. n
zl\'mltch gl eichwertig, d. h. I. 'r, . i, i'nd konknr nz f:L1ug.
5. I 0 I ger u 11 'e n.
Trotz d r abf1lI1ig'(n t lIt1,'rUIl"t'1l folg rt B . elh. t,
daLl "unter re gelmäßigen (·rhaltlli . '11 k im tier loei.Il' 1l
Bauartl'n Hloerra go Ilrh' \ ortt'i!p hit H t".
Iph für Illl'illl' I' r on mochte dil' rOIg'f'rllllg'ell ; 111
\,prgleich cfer Au filhruugl'1I d. Herrn B. un,( mdnl'r
('ig-enl'lI dIllLI' . H • plh t lih 'rla . I n
Inhalt: LI' atz fUr 1:1 ..nbllllll·n. , ( hlul.l.
Verlag d I' 0 u ehen Bauz i un , O. m. b..a, In Ber lln .
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= - -3,7~ + 2,97 0,265 + 0,211
4. Löhne für Grundstoffe.
Werden die von B. angegebenen :iltze al zutreffend
angeseh n, '0 folgt:
Ei enbau ..
Mör t e l b a u
E isen .. . . 1,77· Fe ' 24 = 42,ii
Z L' 1000,ement :i,!l5 · .L'.· · 0.6 = 21.0
170




4~,5 + 21.0 + 9,li U,2(jH +0,1:11+ O.Ofil 0,4(;
a. B e fü r der u n g d er (; run cl s t 0 f f '.
Eisenbau 7,8f) lt'. in 1
,Ii.irtelbau
Ei en 1,77 ~ ""
Zement 5.95 "
----''---'-.:.....
7,72 F in I
3. K 0 h Ie n für G ru n d s t 0 f f e.
Die Angaben von B. über den Kohlenverbrauch mögen
beibehalten werden. Daher :
Eisenbau 7,85P~·1, = 14,05F. in I
.Iörtelbau Ei en 1,77 F•. 2,1 = 3,72" " ~
Zement 5.95 Fe ' 0,5 = 2,97" --.:...:.
73, 1 }i~ in Mark
1,77 + 5.9,) 0,225 + 0,7(i
6. Ar bei t s l 0 h n auf d e r B aus t e l l e.
Der von B. al \rbeit lohn auf der Pau stelle an-
gegeben ,'atz von 1 I. für 1 cbm Mi",rtelbau Il } d ürfte
etwa zutreffen; alsdann wäre:
Eisenbau
Für Auladen• . Aufstellen , Allgemein ... 13 I M I
Mörtelbau Für 1 cbm 18 . 1.
1 cbm Eisen ent proch n nach 2) 1!1.:I cbm
Eisenheton mit dem l' rei.' e 19,13· 1 =
= 318 M. Da 1 cbm Eisen 7,8;' 1 wiegt,
348
so entsprechen 1 I Eisenbau -= 1·1 M.
7.HG
Lobn bei ~lür t e l hau ' 44 "
3·1 1
4 I 1,3
7. ,'chi ußko-ll-ten des fort ig n Baues.
Während die I'reissl1tzc für Ei.·eneinl:lgen und Zement
angemc .en ind, i t uer für I' ie sand mit 3 .1 cbm im
DlIrch chnitt et vas zu gering. Behält man alle, ätze bri.
dann ergillt sich:
Ei nbau.
.1 ü r tel bau.
Eisen. 0,22:i· 14lJ
1000




.~chalung. 5,4 3,5 '0,5'1.1 =10,4.1 cbm
1 chm Eisen ent prechl'n nach 2)
19,3 cbm lürtel mit drm l'rei .·
19,3 ·10,4 = 200 I. E: ent prechen
200
1 I Ei en al 0 25.,1
7,f'5
I' meht. nach :i) ohll e ries 0.9 ·20 1(l,n
Löhne. nach 0) . 41.0
14
") In diesem .·atze mUllten dip. Ll\hm fUr d Zuhüreil,'u
und binbringen des ßl'ton , für ß,'arb"it. n und V"r\l'g n d r
Ei enl'inlagl'n, fUr Herstellung der ' ehal ung u w. enthalten in.
l!il,G 0,5!i
Mit d~n en cchncten Werten l'rg-iht . ich folg nt!l'
Tab lIe, die der Zu:arlllncn t('lIung I bei B. pnt pricht.
I>ie 8chluß ' e r te finden :. ich in :paltp. g. Pie yon B. cr-
mit! It n Werte lnd in .'palte h dan hen g etzt.
